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RESUMO

SOTELO, Deilen Paff Moreno, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa, fevereiro de
2019. Efeitos da suplementacio estratégica sobre a resposta produtiva e status
nutricional em fémeas Nelore em pastagem tropical. Orientador: Mario Fonseca
Paulino.

Esta pesquisa foi realizada a partir de trés estudos com fémeas bovinas de corte
submetidas a diferentes estratégias de suplementacdo e os resultados sdo aqui
apresentados em trés capitulos. No primeiro capitulo, objetivou-se avaliar os efeitos da
suplementagdo estratégica nos periodos pré-parto e pds-parto sobre a resposta produtiva
e status metabolico em vacas corte em pastagem tropical. Foram utilizadas 48 vacas
Nelore multiparas com média inicial de 6,4 + 0,42 meses de gestacdo, 514,9 + 8,9 kg de
peso corporal (PC) e 5,4 +0,14 (na escalade 1 —9) de escore de condigdo corporal (ECC),
em delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 2. Os tratamentos
aplicados foram: MM - nao suplementado durante os periodos pré-parto e pos-parto;
MMPS - suplementado com 1,5 kg vaca/dia de suplemento multiplo somente no pos-
parto; PRMM - suplementado com 1,5 kg vaca/dia de suplemento multiplo apenas no
periodo pré-parto; PRPS - suplementado com 1,5 kg vaca/dia de suplemento multiplo
antes e ap0s o parto. Vacas suplementadas durante o pré-parto apresentaram aumento no
PC e ganho médio diario no pré-parto e PC, ECC e area de olho de lombo no pos-parto
(P <0,10). A suplementacdo durante o pos-parto incrementou o ECC das matrizes no
final do experimento (P < 0,10). O PC da progénie de matrizes suplementadas tanto no
pré-parto quanto no pos-parto foi maior (P < 0,10). Vacas suplementadas apresentaram
maiores concentracdes de nitrogénio ureico sérico (NUS) e menos niveis de acidos graxos
nao esterificados e B-hidroxibutirato ao longo do experimento. Por outro lado, matrizes
suplementadas no pré-parto apresentaram maiores concentragdes de proteinas totais e
globulinas no pos-parto. Por sua vez, niveis séricos de glicose foram menores em vacas
suplementadas aos sete dias pds-parto (P <0,10). A suplementacdo estratégica durante os
periodos pré-parto e pds-parto para vacas de corte em pastagem tropical melhora a
resposta produtiva e status metabdlico. No segundo capitulo, objetivou-se avaliar os
efeitos da suplementacdo estratégica sobre a resposta produtiva, status nutricional e
metabolico de bezerras de corte lactentes em pastagem tropical. Foram utilizadas 56
bezerras de corte lactentes da raga Nelore com idades e pesos médios iniciais de 2,7 £ 0,1

meses e 115 £ 2,3 kg, respectivamente, e suas respectivas maes com peso médio inicial
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de 490 + 8,5 kg, em delineamento inteiramente casualizado com 2 tratamentos. Os
tratamentos aplicados foram: ndo suplementados e suplementados com 5 g/kg de PC.
Houve incremento (P < 0,10) no consumo voluntario de matéria seca (MS), MS da
forragem, matéria organica (MO), proteina bruta (PB), fibra insoluvel em detergente
neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp), carboidratos ndo fibrosos (CNF), fibra
indigestivel em detergente neutro (FDNi), matéria organica digerida (MOD), FDNcp
digerida (FDNcpD) e, relacio PB:MOD pelo fornecimento de suplemento. A
suplementagao aumentou a digestibilidade da MO, PB e MOD e, incrementou a produgao
de nitrogénio microbiano e excrecdo de nitrogénio ureico na urina (NUU; P < 0,10).
Houve incremento nas concentracdes de IGF-1, NUS, proteinas totais, albumina e
globulinas (P < 0,10). Nao foi observado efeito da suplementacdo sobre a expressdo
genica de carbamoil-fosfato sintetase -1 (CPS-1) ou fosfoenol-piruvato carboxiquinase
(PEPCK) (P > 0,10). A suplementacdo aumentou o PC e ganho médio diario ao desmame
(P < 0,10). A suplementagdo estratégica no sistema creep-feeding melhora a resposta
produtiva, status nutricional e metabolico em bezerras de corte lactentes em pastagem
tropical. No terceiro capitulo, objetivou-se avaliar os efeitos da suplementacdo
estratégica sobre a resposta produtiva, status nutricional e metabdlico em novilhas de
corte em pastagem tropical. Foram utilizadas 56 novilhas de corte da ragca Nelore com
idade e peso médio inicial de 7,7 = 0,1 meses e 237 + 3,5 kg, respectivamente, em
delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 2. Os tratamentos
aplicados foram: ndo suplementado durante o periodo de cria e suplementado na recria
com 5 g/kg PC; ndo suplementado durante o periodo de cria e suplementado na recria
com 7,5 g/kg PC; suplementado durante os periodos de cria e recria com 5 g/kg PC;
suplementado durante os periodos de cria e recria com 5 gkg e 7,5 gkg PC,
respectivamente. Houve incremento no consumo de PB e PB:MOD durante o periodo de
recria quando o nivel de suplementa¢do aumentou. Contudo, ndo houve efeito das
estratégias de suplementagdo sobre o consumo de MS, MS da forragem, MO, extrato
etéreo, FDNcp, CNF, FDNi, MOD ou, FDNcpD (P > 0,10). As estratégias de
suplementag@o nao influenciaram (P > 0,10) a digestibilidade dos componentes da dieta,
a excegao da PB, a qual aumentou com o incremento do nivel de suplementacao na recria
(P <0,10). Nao houve efeito (P > 0,10) das estratégias de suplementacao sobre a sintese
de compostos nitrogenados. No entanto, a excre¢do de nitrogénio ureico na urina
incrementou-se com o aumento da quantidade de suplemento oferecido na recria (P <

0,10). As concentragcdoes de NUS foram menores ao longo do experimento em novilhas
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sem acesso ao suplemento durante o periodo de cria e recebendo 5g/kg de PC de
suplemento multiplo na recria (P < 0,10). Por sua vez, os niveis séricos de albumina e
globulinas foram menores na terceira coleta em animais nao suplementados durante o
periodo de cria (P < 0,10). As estratégias de suplementagdo nao influenciaram as
concentragdes séricas de IGF-1, albumina, globulinas, glicose, triglicerideos ou
progesterona ou, a expressdao génica de CPS-1 ou PEPCK na recria (P > 0,10). O
fornecimento de maior quantidade de suplemento multiplo na recria nao melhora a
resposta produtiva, desenvolvimento corporal, status nutricional e metabolico em

novilhas de corte em pastagens tropicais.



ABSTRACT

SOTELO, Deilen Paff Moreno, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, February, 2019.
Strategic supplementation effects on productive response and nutritional status in
Nellore females on tropical pasture. Advisor: Méario Fonseca Paulino.

This research was conducted from three studies with bovine females grazing submitted
different supplementation strategies and the results are here presented in three chapter. In
the first chapter, the objective of this study was to evaluate the effects of strategic
supplementation in the prepartum and postpartum periods on productive and metabolic
status in beef cows on tropical pasture. Forty-eight multiparous Nelore cows with an
initial mean of 6.4 = 0.42 months of gestation, 514.9 + 8.9 kg of body weight (BW) and
5.4 £0.14 were used (on a scale of 1 - 9) of body condition score (BCS), were used in a
completely randomized design in a 2 x 2 factorial scheme. The treatments applied were:
not supplemented during the prepartum and postpartum periods; supplemented with 1.5
kg cow/day multiple supplement only in postpartum; supplemented with 1.5 kg cow/day
of multiple supplement only in the prepartum period; supplemented with 1.5 kg cow/day
of multiple supplement before and after calving. Cows supplemented during prepartum
showed an increase in BW and average daily gain (ADG) in prepartum and BW, BCS
and longissimus muscle area postpartum (P < 0.10). Postpartum supplementation
increased the BCS of the matrices at the end of the experiment (P <0.10). The BW of the
progeny of matrices supplemented in both prepartum and postpartum was higher (P <
0.10). Supplemented cows had higher concentrations of serum urea nitrogen (SUN) and
less levels of non-esterified fatty acids and B-hydroxybutyrate throughout the experiment.
On the other hand, matrices supplemented in the prepartum presented higher
concentrations of total proteins and globulins in the postpartum period. In turn, serum
glucose levels were lower in cows supplemented at seven days postpartum (P <0.10).
Strategic supplementation during prepartum and postpartum periods for beef cows on
tropical pasture improves productive response and metabolic status. In the second
chapter, the objective of this study was to evaluate the effects of strategic
supplementation on productive response, nutritional and metabolic status in suckling
female calves on tropical pasture. Fifty-six suckling female Nellore calves with ages and
initial average weights of 2.7 + 0.1 months and 115 + 2.3 kg, respectively, and their
respective dams with initial mean weight of 490 + 8,5 kg, were used in a completely

randomized design. The strategies evaluated were: not supplemented and supplemented
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with 5 g/lkg BW. There was an increase (P <0.10) in the voluntary intake of dry matter
(DM), forage DM, organic matter (OM), crude protein (CP), neutral detergent insoluble
fiber corrected for ash and protein (NDFap), non-fibrous carbohydrates (NFC),
indigestible neutral detergent fiber (NDFi), digested organic matter (DOM), digested
NDFap (DNDFcp) and CP:DOM ratio for the supply of supplement. Supplementation
increased the digestibility of OM, CP and DOM and increased the production of microbial
nitrogen and urine urea nitrogen excretion (UUN). There was an increase in the
concentrations of IGF-1, SUN, total proteins, albumin and globulins. No effect of
supplementation on the gene expression. Of carbamoyl phosphate synthetase-1 (CPS-1)
or phosphoenol-pyruvate carboxykinase (PEPCK). Supplementation increased PC and
ADG at weaning. Strategic ssupplementation in the creep-feeding system improves the
productive response and nutritional and metabolic status in suckling female calves on
tropical pastures. In the third chapter, the objective of this study was to evaluate the
effects of strategic supplementation on productive response, nutritional and metabolic
status in beef heifers on tropical pasture. Fifty-six Nellore heifers with age and initial
mean weight of 7.7 = 0.1 months and 237 = 3.5 kg, respectively, were used in a completely
randomized design in a 2 x 2 factorial scheme. The treatments applied were: not
supplemented during the pre-weaning period and supplemented in the rearing with 5 g/kg
of BW; not supplemented during the pre-weaning period and supplemented at rearing
with 7.5 g/kg of BW; supplemented during pre-weaning and rearing periods with 5 g/kg
of BW; supplemented during pre-weaning periods with 5 g/kg and rearing with 7.5 g/kg
BW, respectively. There was an increase in CP and PB:DOM intake during the rearing
period when the level of supplementation increased. However, there was no effect of
supplementation strategies on DM, forage DM, OM, ethereal extract, NDFap, NFC,
iINDF, DOM or DNDFap (P> 0.10). The supplementation strategies did not influence (P>
0.10) the digestibility of dietary components, except for CP, which increased with the
increment of the level of supplementation in the rearing (P <0.10). There was no effect
(P> 0.10) of supplementation strategies on the synthesis of nitrogen compounds.
However, UUN excretion increased with the increase in the amount of supplement offered
in the rearing (P <0.10). SUN concentrations were lower throughout the experiment in
heifers without access to the supplement during the rearing period and receiving 5 g/kg
BW of multiple supplements in the rearing (P <0.10). Serum levels of albumin and
globulins were lower in the third collection in non-supplemented animals during the pre-

weaning period (P <0.10). Supplementation strategies did not influence serum
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concentrations of IGF-1, albumin, globulins, glucose, triglycerides or progesterone, or
the gene expression of CPS-1 or PEPCK in the rearing (P> 0.10). The supply of multiple
supplements in the rearing does not improve the productive response, body development,

nutritional status and metabolic status in beef heifers on tropical pastures.
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INTRODUCAO GERAL

Na bovinocultura de corte as fémeas sdo a base do sistema produtivo; por isso,
atencdo especial deve ser dada a esta categoria para que ndo haja comprometimento nas
fases seguintes do sistema de producdo de carne. O manejo nutricional adequado das
fémeas tem impacto no progresso e nos objetivos do sistema produtivo, sendo importante
para obtencao de melhores taxas de prenhez e de desenvolvimento das crias. Assim, o
objetivo teodrico para uma produgdo satisfatoria seria produzir e desmamar um bezerro
por vaca por ano (Gottschall, 2008).

A nutri¢do influencia a atividade reprodutiva, através da provisdo de nutrientes
especificos necessarios no processo de ovulagdo, fertilizagdo, sobrevivéncia e
desenvolvimento embriondrio. O desempenho reprodutivo das vacas de corte esta
diretamente associado as caracteristicas produtivas, como o peso corporal e escore de
condi¢do corporal (ECC) (Selk et al. 1988; Morrison et al. 1999). Além disso, a nutrigdo
tem um impacto indireto na circulacdo de hormonios e metabdlitos que sdo necessarios
nesses processos (Robinson et al. 2006). Estima-se que 50% das vacas de corte em
sistemas extensivos ndo recebem manejo nutricional adequado (Madureira et al. 2014).

Por outro lado, na cadeia produtiva, as fémeas em crescimento constituem o futuro
do sistema produtivo. Portanto, o desenvolvimento de novilhas para reposi¢do que
apresentem otima taxa de crescimento e promova a puberdade antes da estacdo de monta
¢ um componente critico do sistema de produgdo de bovinos de corte (Grings et al. 2007).
As novilhas de reposicao sdo necessarias para manter o tamanho do rebanho estavel com
manutenc¢do da eficiéncia de produtiva (Bagley, 1993). Esta eficiéncia de producao pode
estar associada ao desempenho reprodutivo e a capacidade de desmamar maior nimero
de bezerros ao longo da vida 1til, aumentando assim a produtividade da pecudria de corte

(Pereira, 2000; Eimerick et al. 2009).



O acasalamento de novilhas aos 14 meses de idade tem como objetivo reduzir os
requerimentos para a reposicao animal, eliminar categorias improdutivas e diminuir o
intervalo geracional (Nogueira, 2004). Animais que parem com 2 anos de idade tém maior
potencial de producao ao longo da vida do que as novilhas que parem em idades mais
avangadas.

Tradicionalmente, recomendagdes tém sido estabelecidas para que as novilhas
sejam alimentadas para atingir 60 a 65% do seu peso corporal a maturidade esperado no
inicio da estagdo de acasalamento (Patterson et al. 1992). De acordo com isso, a taxa de
crescimento, tanto antes como ap6s o desmame, poderia influenciar no desempenho
produtivo (Rodriguez-Séanchez & Casasts, 2014).

Nesse sentido, estratégias de suplementagdo que involucrem o fornecimento de
proteia e energia para fémeas bovinas de corte, particularmente aquelas pastagens de
forragens tropicais e subtropicais (Mass, 1987; Moore et al. 1991), podem otimizar o

consumo ¢ utilizagdo da fibra, melhorando, portanto, o desempenho animal.

Neste sentido, estudos foram realizados visando:

1 - Avaliar os efeitos da suplementagdo estratégica nos periodos pré-parto € pos-parto
sobre a resposta produtiva e status metabolico em vacas corte em pastagem tropical.

2 - Avaliar os efeitos da suplementacdo estratégica no periodo de cria sobre a resposta
produtiva, desenvolvimento corporal, stafus nutricional e metabolico em bezerras de corte
lactentes em pastagem tropical.

3 - Avaliar os efeitos da suplementacao estratégica no periodo de recria sobre a resposta
produtiva, desenvolvimento corporal, sfatus nutricional e metabolico em novilhas de

corte em pastagem tropical.
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CAPITULO 1

SUPLEMENTACAO ESTRATEGICA NO PRE-PARTO E POS-PARTO PARA
VACAS DE CORTE EM PASTAGEM TROPICAL: RESPOSTA PRODUTIVA E

STATUS METABOLICO

RESUMO. Objetivou-se avaliar os efeitos da suplementacdo estratégica nos
periodos pré-parto e pos-parto sobre a resposta produtiva e status metabdlico em vacas
corte em pastagem tropical. Foram utilizadas 48 vacas Nelore multiparas com média
inicial de 6,4 + 0,42 meses de gestacdo, 514,9 + 8,9 kg de peso corporal (PC) e 5,4 £0,14
(na escala de 1 —9) de escore de condicao corporal (ECC), em delineamento inteiramente
casualizado em esquema fatorial 2 x 2. Os tratamentos aplicados foram: MM - ndo
suplementado durante os periodos pré-parto e pos-parto; MMPS - suplementado com 1,5
kg vaca/dia de suplemento multiplo somente no poés-parto; PRMM - suplementado com
1,5 kg vaca/dia de suplemento multiplo apenas no periodo pré-parto; PRPS -
suplementado com 1,5 kg vaca/dia de suplemento multiplo antes e apds o parto. Vacas
suplementadas durante o pré-parto apresentaram aumento no PC e ganho médio diario no
pré-parto e PC, ECC e area de olho de lombo no pos-parto (P < 0,10). A suplementacdo
durante o pds-parto incrementou o ECC das matrizes no final do experimento (P < 0,10).
O PC da progénie de matrizes suplementadas tanto no pré-parto quanto no pds-parto foi
maior (P < 0,10). Vacas suplementadas apresentaram maiores concentragdes de
nitrogénio ureico sérico (NUS) e menos niveis de acidos graxos nao esterificados e f3 -
hidroxibutirato ao longo do experimento. Por outro lado, matrizes suplementadas no pré-
parto apresentaram maiores concentragdes de proteinas totais e globulinas no pos-parto.
Por sua vez, niveis séricos de glicose foram menores em vacas suplementadas aos sete
dias pos-parto (P < 0,10). A suplementacao estratégica durante os periodos pré-parto e
pos-parto para vacas de corte em pastagem tropical melhora a resposta produtiva e status

metabdlico.

Palavras-chave: bovinos de corte, Brachiaria decumbens, suplemento, desempenho



INTRODUCAO

Em condicdes tropicais, o desempenho de vacas de corte a pasto depende das
caracteristicas da forragem. Contudo, a forragem ndo representa uma dieta equilibrada,
pois apresenta limitagdes nutricionais que restinge o consumo ¢ digestdo do pasto e
metabolizabilidade dos substratos absorvidos (Detmann et al. 2017). Assim, estima-se
que 50% das vacas de corte em sistemas extensivos ndo recebem manejo nutricional
adequado (Madureira et al. 2014).

Neste sentido, o baixo desempenho produtivo de vacas de corte no pré-parto e pos-
parto esta associado ao baixo consumo de nutrientes, reservas corporais limitadas
(Lemenager et al. 1991), crescimento acelerado do feto no ultimo terco da gestagdo e a
produgdo de colostro e leite apos o parto, o que aumenta as exigéncias nutricionais e
intensidade do balango energético negativo no pds-parto (Bell, 1995; Astessiano et al.
2013). Juntos, estes fatores conduzem a maior mobilizagdo de reservas corporais.

Uma das alternativas para adequacdo da oferta de nutrientes e status nutricional é o
desenvolvimento de estratégicas que objetivem diminuir ou eliminar essas deficiéncias
através de um programa de suplementagdo, uma vez que o input de nutrientes,
especialmente proteico-energéticos, otimiza o consumo e utilizagdo do substrato basal
(pasto), particularmente para matrizes de corte em pastagens tropicais (Paulino et al.
2008).

Diante do exposto, objetivou-se avaliar os efeitos da suplementagdo estratégica nos
periodos pré-parto e pos-parto sobre a resposta produtiva e status metabolico em vacas

de corte em pastagem tropical.



MATERIAL E METODOS
Todos os procedimentos envolvendo animais foram aprovados pelo comité de ética
no uso de animais de produ¢do (CEUAP) da Universidade Federal de Vigosa, MG -

Brasil, sob protocolo numero 017/2018.

Local

O experimento foi conduzido nas dependéncias do Setor de Gado de Corte do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, localizado no municipio
de Vigosa-MG, Brasil, entre os meses de julho e dezembro, referente a época seca,
transicao seca-aguas e aguas. O experimento teve duracdo de 168 dias, dividido em dois
periodos experimentais sequenciais: pré-parto ¢ pos-parto de 84 dias cada. A area
experimental foi localizada em regido montanhosa, com 670 m de altitude e, apresentou
temperatura média e valores de precipitacdo de 20,9°C e 609,6 mm (UFV-DEA, 2018),
respectivamente. A area experimental foi constituida por 4 piquetes de 7 hectares cada,
cobertos com Brachiaria decumbens, providos de bebedouros e cochos, sendo estes

cobertos e com acesso pelos dois lados.

Animais, delineamento experimental, manejo e dietas
Foram utilizadas 48 vacas Nelore multiparas com média inicial de 6,4+0,42 meses
de gestacao, 514,9+8,9 kg de PC e 5,4+0,14 (na escalade 1 — 9) ECC.

Os animais foram pesados no inicio do experimento e, em seguida, os tratamentos
foram distribuidos em delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 2,
onde duas estratégicas de suplementagdo foram avaliadas, ndo suplementado e
suplementado, durante dois periodos, pré-parto e pos-parto, agrupando-se os animais que
receberam o mesmo tratamento. Os tratamentos aplicados foram: MM — ndo
suplementado durante os periodos pré-parto e pds-parto; MMPS — suplementado com 1,5

kg vaca/dia de suplemento multiplo somente no pds-parto, PRMM — suplementado com
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1,5 kg vaca/dia de suplemento multiplo apenas no periodo pré-parto; PRPS —
suplementado com 1,5 kg vaca/dia de suplemento multiplo antes e apds o parto. A
formulagdo do suplemento multiplo foi realiada através dos dados de composi¢cdo de
alimentos fornecidos pelo BR-CORTE 2,0 (Valadares Filho et al. 2010), com 25% de
proteina bruta (PB) com base na matéria natural. Todos os animais receberam mistura
mineral ad libitum e tiveram acesso irrestrito a 4gua durante todo o experimento (Tabela
1).

Os animais foram submetidos a 14 dias de adaptacdo a dieta e a area experimental
e submetidos ao controle de ecto e endoparasitas ao inicio do experimento e durante o
periodo experimental quando necessario.

O suplemento foi fornecido diariamente as 10h00 em comedouro conjunto em cada
piquete. Os animais foram rotacionados entre os piquetes a cada 7 dias, de modo a evitar
possiveis efeitos de piquete sobre os tratamentos. Como as avaliagdes foram focadas no
desempenho individual (medidas individualmente coletadas), o animal foi considerado a

unidade experimental, conforme recomendado por Detmann et al. (2016).

Mensuracoes e amostragens

Para avaliagdo do desempenho dos animais o PC sem jejum e ECC foram
registrados no inicio do experimento (84 dias antes da data esperada de parto), 7 dias
antes da data esperada de parto, ao parto e final do experimento (84 dias apos o parto). O
ECC foi avaliado por quatro avaliadores treinados, usando a escala de 1 — 9 como
recomendado pelo National Research Council (1996). As pesagens foram realizadas as
06h00, exceto no dia do parto. Por sua vez, os bezerros foram pesados ao nascimento e
aos 84 dias pos-parto.

Foi realizada coleta do pasto para quantificacao da disponibilidade total de matéria

seca (MS) e de matéria seca potencialmente digestivel (MSpd) a cada 14 dias, através do
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corte rente ao solo de quatro areas delimitadas por um quadrado metalico de 0,5 x 0,5 m,
selecionados aleatoriamente em cada piquete experimental. Apds a coleta, cada amostra
foi pesada e homogeneizada e a partir das amostras de cada piquete foi elaborada uma
amostra composta. Essa amostra foi identificada, pesada e levada imediatamente a estufa
com circulagdo for¢ada de ar a 60°C.

As amostras para avaliagdo qualitativa do pasto consumido pelos animais foram
obtidas via simula¢do manual de pastejo a cada 14 dias. Essa amostra foi pesada e levada
imediatamente a estufa com circulacdo forgada de ar a 60°C e moida em moinho de facas
sequencialmente a 2 ¢ 1 mm.

Amostras de sangue foram coletadas nos dias -30, -15, -7, 0, +7, +15, +30 ¢ +60 em
relacdo ao parto para quantificar a concentragdo de ureia, proteinas totais, albumina,
globulinas, glicose, acidos graxos ndo esterificados (NEFA) e B-hidroxibutirato (BHB).
Além disso, foi realizada uma coleta de sangue no dia 60 pés-parto para mensuragao dos
niveis séricos de progesterona. As amostras de sangue foram coletadas pela manha antes
de fornecer o suplemento, via pung¢do da veia jugular, com auxilio de tubos a vacuo, com
gel separador e ativador de coagulagdo (BD Vacuntainer® SST II Advance, Sdo Paulo,
Brasil) e tubos a vacuo com fluoreto de s6dio e EDTA (BD Vacutainer® Fluoreto/EDTA,
Sao Paulo, Brasil) como inibidor glicolitico e anticoagulante, respectivamente, para
analise de glicose. O sangue foi imediatamente centrifugado a 3600 % g por 20 minutos
sendo o soro armazenado (—20°C).

Ao final do periodo pré-parto e pds-parto, correspondente a 7 dias antes da data
prevista de parto e 7 dias antes do final do experimento, foi realizada mensuragdo da
espessura de gordura subcutanea (EGS) e ganho de area de olho de lombo (AOL) por

ultrassonografia, mensuradas sobre o musculo Longissimus dorsi, entre a 12* e 13*



costelas (EGS/ e AOL) e, sobre a picanha (garupa) na P8 (EGSg), para avaliar o status

energético dos animais (deposi¢do de tecido adiposo).

Para estimar a producao de leite das vacas, amostras de leite foram obtidas aos 45
dias pos-parto. As vacas foram separadas de seus bezerros as 18 horas. As 06h00 do dia
seguinte, as vacas foram ordenhadas imediatamente apos a injecdo de 2 ml de ocitocina
(10 UI/mL; Ocitovet®, Vet & Cia Saude Animal, Sao Paulo, Brasil) na artéria mamaria
e o leite produzido foi pesado imediatamente apds a ordenha e, amostras de leite foram
entdo coletadas em frascos individuais com capacidade para 50 mL, contendo como
conservante duas pastilhas de bromopol. A hora exata em que cada vaca foi ordenhada

foi registrada, e a producao de leite foi convertida para 24 horas (Valente et al. 2012).

Andlises laboratoriais
Nas amostras de forragens e suplemento foram quantificados os teores de matéria
seca (MS) (INCT-CA G-003/1), matéria mineral (MM) (INCT-CA N-001/1), proteina
bruta (PB) (INCT-CA M-001/1), extrato etéreo (EE) (INCT-CA G-005/1), fibra em
detergente neutro (FDN) (INCT-CA F-002/1) com as suas correcdes para cinzas (CIDN)
(INCT-CA M-002/1) e proteinas (PIDN) (INCT-CA N-004/1) e fibra em detergente
neutro indigestivel (FDN1) (INCT-CA F-009/1) de acordo com Detmann et al. (2012).
Nas amostras de forragem destinadas ao calculo de disponibilidade de MS e MSpd foram
quantificados os teores de MS, FDN e FDNi, conforme descrito anteriormente.
A MSpd foi estimada segundo a seguinte equacdo descrita por Paulino et al. (2008):

MSpd = 0,98 x (100 — FDN) + (FDN — FDNi)

A quantificacdo dos carboidratos ndo fibrosos (CNF) foi realizada de acordo com

Detmann e Valadares Filho (2010):
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CNF =100 - [(%PB — %PB urea + % urea) + %FDNcp + %EE + %MM],

Em que: FDNcp = fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina.

Nas amostras de leite foram quantificadas as concentragdes de proteina, gordura,
lactose e sélidos totais por espectroscopia de infravermelho (Foss MilkoScan FT120,
Hillerod, Dinamarca).

As concentragdes de glicose (K082, Bioclin® Quibasa, Belo Horizonte, Brasil) e
ureia (K056, Bioclin® Quibasa, Belo Horizonte, Brazil) foram quantificadas pelo método
enzimatico colorimétrico; proteinas totais (K031, Bioclin® Quibasa, Belo Horizonte,
Brazil), albumina (K040, Bioclin® Quibasa, Belo Horizonte, Brazil) e NEFA (FA115,
Randox Laboratorios Ltd., Antrim, Reino Unido) pelo método colorimétrico e, BHB
(RB1007, Randox Laboratorios Ltd., Antrim, Reino Unido) pelo método enzimatico. O
nitrogénio ureico no soro (NUS) foi estimado como 46,67 % do total de ureia sérica.
Concentragdes de globulinas foram calculados pela diferenga entre proteinas totais e
albumina. Foi usado um aparelho automatico para bioquimica (Mindray BS-200E;
Shenzhen Mindray Bio-Medical Electronics Co. Ltd.) para todas as analises. As
concentragdes de progesterona foram analisadas por quimioluminescéncia usando kits

Beckman Coulter, Brea, USA (33550) e aparelho Access®, Inc., Brea, USA.

Analises estatisticas

O experimento foi conduzido e analisado em delineamento inteiramente
casualizado. Os resultados foram submetidos a andlise de variancia adoptando o peso
corporal inicial como covaridvel. As andlises de variancia para as variaveis estudadas
foram realizadas de acordo com o seguinte modelo matematico:

Yij: |.l+Ti+ Sij
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Em que, Yj: observacdes da varidvel dependente correspondente ao individuo j
submetido ao tratamento i; u: media geral; Ti: efeito fixo do tratamento; €: erro aleatério,
ndo observavel, associado a cada observacdo j submetida ao tratamento i, pressuposto

NID (0, 6%).

Para efeito das variaveis medidas durante o pré-parto, os efeitos dos tratamentos (2
tratamentos pré-parto) foram avaliados por médio de uma comparagdo simples entre
vacas suplementadas e ndo suplementadas. Para as varidveis medidas durante o pos-parto,
as somas de quadrados dos tratamentos (4 tratamentos) foram decompostas por
intermédio de contrastes ortoganais (Steel et al. 1997), para testar a interacao e os efeitos
independentes da suplementa¢do em esquema fatorial 2 x 2. As concentragdes séricas
foram analisadas como medidas repetidas no tempo, sendo dia de coleta a variavel
repetida. A escolha da mais apropriada estrutura de covariancia foi baseada no menor
valor do critério de informagdo de Akaike corrigido. Para todos os procedimentos
estatisticos foi utilizado o PROC MIXED do software SAS 9.4 (Statistical Analysis
Sistem, Inc., Cary, NC, USA) e adotou-se a = 0,10 como nivel critico de probabilidade

de erro tipo .

RESULTADOS

Disponibilidade de forragem

A massa média geral de MSpd no pré-parto e pos-parto foi de 3,44 (75,35 g/kg PC)

e 3,15 (76,62 g/kg PC) t/ha, respectivamente.

Desempenho e caracteristicas de carcaca
No periodo pré-parto, as vacas suplementadas apresentaram aumento no PC e
ganho médio diario (GMD) (P < 0,10) em comparagdo com vacas sem acesso ao

suplemento multiplo. Além disso, vacas recebendo suplemento multiplo no periodo pré-
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parto apresentaram maior PC e ECC ao parto. Contudo, ndo foi observado efeito (P >
0,10) da suplementacdo no pré-parto sobre o ECC, AOL, EGS/ ou EGSg no pré-parto ou
PC dos bezerros ao nascimento (Tabela 2).

No periodo pos-parto, vacas suplementadas durante o pré-parto apresentaram PC,
ECC e AOL maior (P <0,10) quando comparadas com vacas ndo suplementadas durante
o periodo pré-parto. Em contrapartida, a suplementac¢do durante o periodo pré-parto ndo
influenciou (P > 0,10) o GMD, EGSI EGSg ou PC dos bezerros no final do experimento
(Tablea 3).

Vacas recebendo suplemento multiplo no periodo pds-parto apresentaram maior
ECC e PC dos bezerros no final do experimento (P < 0,10). Contudo, a suplementagio
durante o p6s-parto ndo foi suficiente (P > 0,10) para influenciar o PC, GMD, AOL, EGS/
ou EGSg no pos-parto (Tabela 2). Por sua vez, houve efeito de interagao (P < 0,10) entre
as quantidades de suplemento fornecidas no pré-parto e pos-parto sobre o PC dos bezerros
no final do experimento, sendo maior o PC de bezerros de matrizes suplementadas tanto
no pré-parto quanto no pds-parto. Entretanto, ndo foi detectada interagdo (P > 0,10) entre
as quantidades de suplemento fornecidas no pré-parto e pos-parto sobre o PC, GMD,
ECC, AOL, EGS/ ou EGSgno final do periodo experimental (Tabela 3).

Nao foi detectado efeito (P > 0,10) das estratégias de suplementa¢do no periodo

pré-parto e/ou pos-parto sobre a produgdo e composicao de leite das matrizes (Tabela 4).

Perfil metabolico

No periodo pré-parto, foi verificado efeito de interagdo (P < 0,10) entre tratamento
e dia de coleta sobre as concentra¢des sanguineas de NUS e NEFA (Tabela 3). Desta
forma, vacas suplementadas apresentaram maiores e menores niveis de NUS e NEFA
respectivamente, aos quinze e sete dias antes da data de parto quando comparadas com

vacas ndo suplementacdo (Figura 1). Nao obstante, ndo houve efeito de interacao (P >
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0,10) entre tratamento e dia de coleta sobre os niveis séricos de proteinas totais, albumina,
globulinas, glicose ou BHB (Tabela 5). Por sua vez, matrizes suplementadas
apresentaram menores concentragdes séricas de BHB em comparagdo com matrizes ndo
suplementadas (P < 0,10) (Tabela 5).

No pos-parto, foi observado efeito de interagdo (P < 0,10) entre tratamento e dia de
coleta sobre as concentracdes sanguineas de NUS, proteinas totais, globulinas, glicose,
NEFA e BHB (Tabela 6). Assim, as concentracdes de NUS foram maiores em vacas com
acesso a suplemento durante o periodo pos-parto. Por sua vez, niveis séricos de proteinas
totais e globulinas foram maiores ao longo do pds-parto em matrizes que receberam
suplemento multiplo durante o pré-parto (Figura 2).

Os niveis séricos de NEFA foram maiores até o dia quinze em vacas sem acesso
ao suplemento multiplo durante o pds-parto, sendo observado incremento em todos os
tratamentos no dia sessenta. Por outro lado, as concentragdes sanguineas de BHB foram
maiores a partir de quinze pos-parto em matrizes que ndo receberam suplemento multiplo
em algum dos periodos avaliados (pré-parto ou pos-parto), sendo observado efeito de
interacdo entre as quantidades de suplemento oferecidas no pré-parto e pos-parto. Por sua
vez, concentragoes s€ricas de glicose foram menores aos sete dias pos-parto em vacas que
receberam suplemento multiplo no pré-parto (Figura 3).

Nao houve efeito (P > 0,10) da suplementacio no pré-parto sobre os niveis séricos
progesterona no pos-parto. Contudo, houve incremento (P < 0,10) nos niveis sanguineos
de progesterona em vacas suplementadas durante o periodo pos-parto (Tabela 6).

Todos os metabolitos avaliados foram influenciados (P < 0,10) pelo dia de coleta

(Tabela 5, 6; Figura 4).
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DISCUSSAO

A fim de associar a produgdo por animal e por area, foi sugerido o fornecimento de
4 a5% do PC em MSpd (40 — 50 g MSpd/kg de PC) de forragem para desempenho animal
satisfatorio de bovinos em pastejo (Paulino et al. 2008). O conceito de MSpd integra a
disponibilidade e qualidade da forragem, independente da €época do ano. A massa média
geral de MSpd no pré-parto e no pos-parto, situou-se acima das recomendagdes de
Paulino et al. (2008), sugerindo que a disponibilidade de forragem nao limitou a resposta
produtiva dos animais.

A porcentagem de PB da forragem no pré-parto e pos-parto, encontrou-se acima do
limite critico de 8% necessario para a utilizacdo adequada da fibra (Lazzarini et al. 2009).
Entretanto, estes valores foram menores que 10%, nivel 6timo para o uso de substratos
energéticos da forragem, justificando a suplementagdo com compostos nitrogenados no
pré-parto e pos-parto visando otimizar a utilizagdo da forragem e, consequentemente o

desempenho animal (Sampaio et al. 2009).

O melhor desempenho animal no pré-parto e pos-parto foi provavelmente resultado
do consumo de suplemento multiplo no pré-parto, uma vez que vacas com acesso ao
suplemento neste periodo apresentaram PC maior ao longo do experimento. Assim, este
comportamento pode indicar os beneficios do fornecimento de suplemento multiplo para
vacas de corte a partir do Ultimo tergco da gestacdo até 84 dias pos-parto, melhorando o
suprimento de nutrientes, principalmente proteina e energia, o que possivelmente levou a
adequagdo da relagdo energia:proteina da dieta e maior uso da energia presente na

forragem (Paulino et al. 2004; Cardenas, 2017; Almeida, 2017; Sotelo et al. 2018).

Por outro lado, o maior fornecimento de nutrientes durante o final da gestagdo nao
foi suficiente para melhorar o desenvolvimento fetal, uma vez que o PC dos bezerros ao

nascimento foi similar entre os tratamentos. Vdarios autores reportam incremento no
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desempenho de vacas de corte no pré-parto, associado ao desenvolvimento fetal.
Contudo, no pds-parto nao observaram aumentos na resposta produtiva em vacas de corte
suplementadas em condicdes tropicais (Lopes et al. 2016; Silva et al. 2017a; Almeida,

2017; Sotelo et al. 2018).

A suplementagdo ndo promoveu mudancas suficientes para favorecer a deposi¢ao
de gordura no pré-parto, o que explicaria o ECC, EGS/ e EGSg observado no pré-parto
(Silva et al. 2017b; Cardenas, 2017; Moura, 2018). No entanto, o aumento no ECC do
parto até o final do periodo experimental de matrizes com acesso ao suplemento, indica
incremento na deposi¢do de tecido adiposo. Por outro lado, as maiores concentragdes de
NEFA e BHB observadas no presente estudo em vacas ndo suplementadas, sugerem
maior grau de mobilizag¢do de reservas corporais nestes animais, sendo consequéncia do
menor consumo de nutrientes e aumento progressivo na demanda por energia para
producdo de colostro e leite durante a lactagdo (Bell, 1980; Baird, 1982). Almeida (2017)
observou aumento no ECC em vacas de corte suplementadas durante os periodos pré-

parto e/ou pds-parto.

Segundo Wettemann et al. (2002) as reservas corporais de energia ao parto sao os
fatores mais importantes no intervalo parto-concep¢do em vacas de corte. Desta forma,
vacas com ECC maior que 5 ao parto, diminuem o niimero de dias do parto ao primeiro
estro e ovulagdo entre 15 - 35% em relacdo a vacas com ECC menor que 5 (Looper et al.
1997; Lents et al. 2000). No presente estudo, contrario ao observado para animais sem
acesso ao suplemento multiplo, vacas suplementadas durante o pré e/ou pds-parto
apresentaram ECC a partir do parto maior as recomendagdes de Looper et al. (1997) e
Lents et al. (2000), sugerindo possibilidade de incremento na resposta reprodutiva, sendo

condizente com o incremento nas concentragdes séricas de protesterona.
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Por sua vez, a sintese de progesterona pelos tecidos ovarianos ¢ influenciada por
varios hormonios associados a ingestdo de energia (Spicer et al. 1993); portanto, o melhor
status energético das matrizes suplementadas possivelmente levou a aumento na sintese
de progesterona, sugerindo uma maior atividade luteal (Martin et al. 2010), o que esta
relacionado com a resposta observada nos indicadores do status energético avaliados no
presente estudo. Sob outra perspectiva, nas matrizes que apresentaram menor starus
energético, o aumento nas concentragdes de NEFA no sangue pode ter prejudicado

diretamente a ciclicidade do ovario (Kendrick et al. 1999).

Glicose no sangue pode ser utilizada como indicador do status energético. Assim,
os niveis observados no pré-parto, indicam status energético similar entre vacas
suplementadas e ndo suplementadas, estando de acordo com as observagdes de Sotelo et
al. (2018). Este resultado esta em concordancia com o ECC, AOL, EGS/, EGSg, NEFA
e BHB observados durante o pré-parto. Por outro lado, a diminuicdo até sete dias antes
da data de parto, coincide com o aumento nos niveis séricos de NEFA ¢ BHB, sendo
provavelmente devido a reducdo no consumo de alimento e maior demanda de energia
para produgdo de leite, usando a glicose para a producdo de lactose (Larson, 1985;

Ferreira, 2018).

Por outro lado, o aumento da glicose no dia do parto pode ser causado pelo estresse
do parto, em que ha estimulo do catabolismo de glicogénio (Kolnes et al. 2015), a fim de
minimizar o estresse, enquanto os glicocorticoides promovem a gliconeogénese hepatica
e, o musculo e tecido adiposo diminuem a captagdo e utilizacao da glicose (Foster, 1988;
Ferreira, 2018). Da mesma forma, esta resposta fisioldgica pode explicar as maiores
concentragdes de glicose na primeira semana de lactagdo em vacas que durante o pré-

parto ndo tiveram acesso ao suplemento multiplo, uma vez que os mecanismos
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empregados para aumentar a disponibilidade de glicose durante o parto nestes animais,

podem ter sido mais intensos e estender seus efeitos até a primeira semana de lactagdo.

Enquanto a ureia varia amplamente entre os dias € mesmo dentro de um dia, a
albumina ¢ um bom indicador do status proteico em longo prazo, devido ao fato de ndo
ocorrer variacdo significativa dentro de um curto periodo (Fuhrman et al. 2004). Neste
sentido, as maiores concentragdes de NUS, proteinas totais, albumina e globulina
resultaram do consumo de suplemento multiplo e, portanto, de PB, sendo condizente com
os resultados encontrados por Silva et al. (2017b) e Sotelo et al. (2018), o que indica
maior status proteico em vacas recebendo suplemento multiplo no pré-parto e/ou pos-
parto (Sotelo et al. 2018). As concentragdes de globulinas observadas durante o pos-parto,
sugerem alteragdo na imunidade humoral e, consequentemente incremento nos niveis

séricos deste metabolito (Titgemeyer e Loest, 2001).

CONCLUSOES

Suplementacao estratégica durante os periodos pré-parto e pos-parto para vacas de

corte em pastagem tropical melhora a resposta produtiva e status metabolico.
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TABELAS
Tabela 1- Composi¢do quimica e percentual do suplemento e da forragem

Item Suplemento  Forragem pré-parto’ Forragem pds-parto’
Ingredientes % (dieta basal)
Grao de milho moido 50 - -
Farelo de trigo 27 - -
Farelo de soja 20 - -
Ureia:sulfato de amonia (9:1) 3 - -

Mistura mineral’ - - }
Composicao quimica (g/kg MS)

Matéria seca 883,6 8129 +0,15 896,1 + 1,82
Matéria organica 968,3 928,2 +0,54 919,1 +1,00
Proteina bruta 249.8 89,2+ 0, 43 89,6 +£ 0,64
Extrato etéreo 29,3 20,4+ 0,06 17,2+ 0,07
Carboidratos nao fibrosos 497,3 150,3 £ 0,51 123,2+0,82
FDNcp? 191,9 668,3 + 5,02 689,1 + 5,78
FDN indigestivel 56,1 156,4 + 0,32 153,8 £ 0,28

!/Composi¢ao percentual: fosfato bicalcico, 50,00; cloreto de sédio, 47,19; sulfato de zinco, 1,50;
sulfato de cobre, 0,70; sulfato de cobalto, 0,05; iodato de potéssio, 0,05; selenito de sodio, 0,01; e
sulfato de manganés: 0,5. ?FDNcp: fibra insolivel em detergente neutro corrigida para cinzas e
proteina. ¥ amostras obtidas via simulagio manual de pastejo.
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Tabela 2 - Desempenho produtivo de vacas de corte em pastagem tropical recebendo
suplementagao estratégica no pré-parto

| Tratamentos® ;
Item EPM Valor-P
Nao suplementado Suplementado
84 dias pré-parto
PC 514,5 521,2 13,08 0,717
ECC 5,6 5,2 0,16 0,262
7 dias pré-parto
PC 501,7 535,6 11,69 0,046
GMD -0,167 0,186 0,0452 <0,001
ECC 5,4 5,6 0,11 0,337
AOL 46,5 48,6 1,39 0,388
EGS! 4,9 3,9 0,60 0,335
EGSg 6,6 5,4 0,72 0,380
Parto
PC 473,4 513,3 11,65 0,019
ECC 5,2 5,7 0,141 0,009
PCB 33,8 35,3 1,00 0,318

VPC: peso corporal; ECC: escore de condi¢do corporal; GMD: ganho médio diario; AOL:
area de olho de lombo; EGS/: espessura de gordura subcutanea sobre o musculo
Longissimis dorsi; EGSg: espessura de gordura subcutdnea na garupa; PCB: PC do
bezerro. ?Nao suplementado: vacas recebendo apenas mistura mineral ad [libitum;
suplementado: vacas recebendo 1,5 kg/dia de suplemento multiplo.”’ EPM: erro padrio
da media.
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Tabela 3 - Desempenho produtivo de vacas de corte em pastagem tropical recebendo
suplementagao estratégica no pré-parto € pos-parto

Item! Tratamentos? EPM? (Valor-P)*
MM MMPS PRMM PRPS PR PS PR x PS
PC 463,3 4874 5004  509,2 16,43 0,086 0,332 0,65
GMD -0,057 0,099 -0,130 -0,065 0,0720 0,114 0,139 0,543
ECC 4,4 5,2 5,5 5,7 0,19 <0,001 0,025 0,153
AOL 45,6 48,5 51,2 50,0 1,85 0,064 0,643 0,286
EGS! 4,2 4,5 4,0 4,1 0,66 0,683 0,701 0,911
EGSg 5,5 6,1 6,1 6,2 0,79 0,677 0,679 0,699
PCB 90,9 89,1 78,7 100,6 4,15 0,935 0,023 0,008

YPC: peso corporal; GMD: ganho médio diario; ECC: escore de condigdo corporal; AOL:
area de olho de lombo; EGS/: espessura de gordura subcutinea sobre o musculo Longissimis
dorsi; EGSg: espessura de gordura subcutinea na garupa; PCB: PC do bezerro. ?MM: ndo
suplementados durante os periodos pré-parto e pos-parto, MMPS: suplementados com 1,5
kg vaca/dia de suplemento multiplo somente no pos-parto; PRMM: suplementados com 1,5
kg vaca/dia de suplemento multiplo apenas no periodo pré-parto; PRPS: suplementados com
1,5 kg vaca/dia de suplemento multiplo antes e ap6s o parto.” EPM: erro padrdo da media.
YPR: efeito da suplementacdo no periodo pré-parto; PS: efeito da suplementacio no periodo
pos-parto; PR x PS: efeito de interagdo entre as quantidades de suplemento fornecidas no
pré-parto e pos-parto.

Tabela 4 - Produgdo e composic¢ao de leite de vacas de corte em pastagem tropical recebendo
suplementagdo estratégica no pré-parto e pos-parto

Tratamentos' (Valor-P)?
Item MM PR EPM?
PR PS PRxPS
MM PS MM PS
kg/dia
Leite 7,7 8 7,8 8 0,71 0,977 0,78 0,927
g/kg
Gordura 4,89 5,38 4,67 498 0,831 0,71 0,631 0919
Proteina 3,08 3,09 3,02 2,93 0,084 0,193 0,612 0,635
Lactose 4,53 4,44 4,51 437 0,094 0,626 0,233 0,781
Sélidos totais 13,29 14,18 13,54 13,47 0,785 0,773 0,609 0,551

"MM: nio suplementados durante os periodos pré-parto e pos-parto; MMPS: suplementados
com 1,5 kg vaca/dia de suplemento multiplo somente no pos-parto; PRMM: suplementados
com 1,5 kg vaca/dia de suplemento multiplo apenas no periodo pré-parto; PRPS:
suplementados com 1,5 kg vaca/dia de suplemento multiplo antes e apos o parto.” EPM: erro
padrio da media. ¥PR: efeito da suplementagio no periodo pré-parto; PS: efeito da
suplementagdo no periodo pos-parto; PR x PS: efeito de interacdo entre as quantidades de
suplemento fornecidas no pré-parto e pos-parto.
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Tabela 5 - Perfil metabdlico em vacas de cocrte em pastagem tropical recebendo suplementagdo

estratégica no pré-parto

Htem! i Tratamentos> EPM? (Valor-P)*

Nao suplementado Suplementado T D TxD
NUS (mg/dL) 11,8 15,3 1,02 0,132  <0,001 0,001
Proteinas totais (g/dL) 7,07 7,09 0,117 0,885 0,001 0,521
Albumina (g/dL) 3,33 3,28 0,035 0,252 0,010 0,645
Globulinas (g/dL) 3,73 3,81 0,126 0,647  <0,001 0,487
Glicose (mg/dL) 63,9 62,6 1,2 0,536  <0,001 0,293
NEFA (mmol/L) 0,61 0,38 0,041 0,039  <0,001 <0,001
BHB (mmol/L) 0,63 0,51 0,034 0,082  <0,001 0,415

NUS: nitrogénio ureico sérico; NEFA: dcidos graxos ndo esterificados; BHB: B-hidroxibutirato. ¥No
suplementado: vacas recebendo apenas mistura mineral ad libitum; Suplementado: vacas recebendo
1,5 kg/dia de suplemento multiplo.?’ EPM: erro padrdo da média. ¥ T: efeito do tratamento aplicado;
D: efeito do dia de coleta; T x D: efeito de interagao entre tratamento e dia de coleta.
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Tabela 6 - Perfil metabolico em vacas de cocrte em pastagem tropical recebendo suplementacdo estratégica no pré-parto e
pOs-parto

Hem! Tratamentos® EPM3 (Valor-P)*

MM  MMPS PRMM PRPS + PR PS PR x PS D TxD
NUS (mg/dL) 9,6 12,2 10,4 12,7 0,54 0,225 <0,001 0,808 0,041 <0,001
Proteinas totais (g/dL) 7,09 7,04 7,57 7,40 0,162 0,018 0,513 0,702  <0,001 0,012
Albumina (g/dL) 3,25 3,26 3,29 3,35 0,026 0,027 0,214 0,486 0,013 0,553
Globulinas (g/dL) 3,84 3,78 4,28 4,05 0,165 0,05 0,41 0,626 0,005 0,035
Glicose (mg/dL) 66,2 64,6 64,0 61,7 1,21 0,042 0,113 0,747  <0,001 0,006
NEFA (mmol/L) 0,42 0,33 0,41 0,40 0,030 0,290 0,131 0,209 <0,001 0,004
BHB (mmol/L) 0,49 0,49 0,51 0,45 0,022 0,561 0,769 0,019 0,001 0,008
Progesterona (ng/mL) 1,50 5,51 2,47 5,63 1,434 0,705 0,018 0,768 - -

YNUS: nitrogénio ureico sérico; NEFA: 4cidos graxos ndo esterificados; BHB: B-hidroxibutirato. ¥ MM: ndo suplementados
durante os periodos pré-parto e pos-parto;, MMPS: suplementados com 1,5 kg vaca/dia de suplemento multiplo somente no
pos-parto; PRMM: suplementados com 1,5 kg vaca/dia de suplemento multiplo apenas no periodo pré-parto; PRPS:
suplementados com 1,5 kg vaca/dia de suplemento miltiplo antes e apds o parto.?’ EPM: erro padrio da média. ¥ PR: efeito
da suplementacao no periodo pré-parto; PS: efeito da suplementagdo no periodo pos-parto; PR x PS: efeito de interacao entre
as quantidades de suplemento fornecidas no pré-parto e pos-parto; D: efeito do dia de coleta; T x D: efeito de interagdo entre
tratamento e dia de coleta.
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Figura 1. Concentragdes séricas de nitrogénio ureico sérico (NUS) e acidos graxos nao
esterificados (NEFA) no pré-parto em vacas de corte em pastagem tropical recebendo
suplementagdo estratégica no periodo pré-parto. Tratamentos aplicados: ndo
suplementado: vacas recebendo apenas mistura mineral ad [ibitum; suplementado:
vacas recebendo 1,5 kg/dia de suplemento multiplo. Médias de tratamentos x dias
sem letras mintsculas comuns diferem (P < 0,10).
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Figura 2. Concentragdes séricas de nitrogénio ureico sérico (NUS), proteinas totais e globulinas no pds-parto em vacas de corte em pastagem tropical recebendo
suplementagdo estratégica no periodo pré-parto e pos-parto. Tratamentos aplicados: MM - ndo suplementados durante os periodos pré-parto e pos-parto;
MMPS - suplementados com 1,5 kg vaca/dia de suplemento multiplo somente no pos-parto;, PRMM - suplementados com 1,5 kg vaca/dia de

suplemento multiplo apenas no periodo pré-parto; PRPS - suplementados com 1,5 kg vaca/dia de suplemento multiplo antes e apos o parto. Médias
de tratamentos X dias sem letras mintsculas comuns diferem (P < 0,10).
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Figura 3. Concentragdes séricas de acidos graxos ndo esterificados (NEFA), B-hidroxibutirato (BHB) e glicose no pds-parto em vacas de corte em pastagem
tropical recebendo suplementagéo estratégica no periodo pré-parto e pos-parto. Tratamentos aplicados: MM - ndo suplementados durante os periodos
pré-parto e pds-parto; MMPS - suplementados com 1,5 kg vaca/dia de suplemento multiplo somente no pés-parto; PRMM - suplementados com
1,5 kg vaca/dia de suplemento multiplo apenas no periodo pré-parto; PRPS - suplementados com 1,5 kg vaca/dia de suplemento multiplo antes
e apos o parto. Médias de tratamentos x dias sem letras mintsculas comuns diferem (P < 0,10).
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Figura 4. Concentracdas de proteinas totais, albumina, globulinas, glicose e J-
hidroxibutirato (BHB) em fung¢do do dia de coleta em vacas de corte recebendo
suplementagdo estratégica no pré-parto e poOs-parto. Tratamentos aplicados: MM - ndo
suplementados durante os periodos pré-parto e pés-parto; MMPS - suplementados com 1,5
kg vaca/dia de suplemento multiplo somente no pos-parto; PRMM - suplementados com 1,5
kg vaca/dia de suplemento multiplo apenas no periodo pré-parto; PRPS - suplementados
com 1,5 kg vaca/dia de suplemento multiplo antes e apds o parto. Médias de dias sem letras
minusculas (pré-parto) ou maiusculas (pos-parto) comuns diferem (P < 0.10).
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CAPITULO 2

SUPLEMENTACAO ESTRATEGICA PARA BEZERRAS DE CORTE EM
PASTAGEM TROPICAL: RESPOSTA PRODUTIVA, STATUS NUTRICIONAL

E METABOLICO

RESUMO. Objetivou-se avaliar os efeitos da suplementacao estratégica sobre a
resposta produtiva, status nutricional e metabodlico de bezerras de corte lactentes em
pastagem tropical. Foram utilizadas 56 bezerras de corte lactentes da raga Nelore com
idades e pesos médios iniciais de 2,7 + 0,1 meses e 115 + 2,3 kg, respectivamente, e suas
respectivas maes com peso médio inicial de 490 = 8,5 kg, em delineamento inteiramente
casualizado com 2 tratamentos. Os tratamentos aplicados foram: ndo suplementados e
suplementados com 5 g/kg de PC. Houve incremento (P < 0,10) no consumo voluntario
de matéria seca (MS), MS da forragem, matéria organica (MO), proteina bruta (PB), fibra
insolivel em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp), carboidratos
nao fibrosos (CNF), fibra indigestivel em detergente neutro (FDNi), matéria organica
digerida (MOD), FDNcp digerida (FDNcpD) e, relacdo PB:MOD pelo fornecimento de
suplemento. A suplementacdo aumentou a digestibilidade da MO, PB e MOD e,
incrementou a producdo de nitrogénio microbiano e excre¢do de nitrogénio ureico na
urina (NUU; P < 0,10). Houve incremento nas concentragdes de IGF-1, NUS, proteinas
totais, albumina e globulinas (P <0,10). Nao foi observado efeito da suplementacgao sobre
a expressao genica de carbamoil-fosfato sintetase -1 (CPS-1) ou fosfoenol-piruvato
carboxiquinase (PEPCK) (P > 0,10). A suplementacdao aumentou o PC e ganho médio
diario ao desmame (P < 0,10). A suplementagdo estratégica no sistema creep-feeding
melhora a resposta produtiva, status nutricional e metabolico em bezerras de corte

lactentes em pastagem tropical.

Palavras-chave: suplemento, forragem, cree-feeding, reciclagem de nitrogénio
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INTRODUCAO

Durante o periodo de amamentac¢do, bezerros de corte sob pastejo satisfazem suas
necessidades nutricionais através de nutrientes provenientes do leite materno. No entanto,
observa-se que apds 65 - 90 dias de idade, a taxa de crescimento dos bezerros pode ser
limitada pela producdo de leite de suas maes e pela quantidade de energia e proteina no
leite materno (Bartle et al. 1984; Henriques et al. al. 2011). Por outro lado, as forragens
tropicais que constituem o substrato basal na dieta de bovinos no tropico, apresentam
deficiéncias ou desequilibrios nutricionais que podem limitar o consumo e digestibilidade
do pasto e utilizagao dos substratos absorvidos (Paulino et al. 2008; Detmann et al. 2014a;
2017). Como consequéncia, o animal pode ndo ser capaz de obter taxa 6tima de ganho de
peso e, portanto, nutrientes suplementares podem ser necessarios.

Nesse sentido, o fornecimento de suplemento multiplo para bezerras de corte
lactentes pode levar ao desmame de animais mais pesados e permitir o acasalamento das
fémeas em idades inferiores a 16 meses (Paulino et al. 2012). No entanto, ha controvérsias
nos resultados obtidos em diversos estudos em condi¢des tropicais quanto ao aumento ou
nao do desempenho de bezerras suplementadas (Barros et al. 2014; Marquez et al. 2014;
Silva et al. 2017a; Almeida et al. 2018; Ortega, 2018).

Assim, a identificacdo de estratégicas que otimizem o desempenho produtivo
durante o periodo de cria e, consequentemente, melhorem a rentabilidade do sistema de
producao, tornam-se vidveis e necessarias (Paulino et al. 2012).

Com base no exposto, objetivou-se avaliar os efeitos da suplementagdo estratégica
sobre a resposta produtiva, status nutricional e metabdlico de bezerras de corte lactentes

em pastagem tropical.
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MATERIAL E METODOS
Todos os procedimentos envolvendo animais foram aprovados pelo comité de ética no
uso de animais de produ¢do (CEUAP) da Universidade Federal de Vigosa, MG - Brasil,

sob protocolo niimero 018/2018.

Local

O experimento foi conduzido nas dependéncias do Setor de Gado de Corte do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, localizado no municipio
de Vigcosa-MG, entre os meses de janeiro e junho, referente a época chuvosa e transicao
aguas-seca. A area experimental foi localizada em regido montanhosa, com 670 m de
altitude e, apresentou temperatura média e valores de precipitagdo de 21,4°C e 598 mm,
respectivamente (UFV-DEA, 2018). A area experimental foi constituida por 8 piquetes
de 7 hectares cada, cobertos com Brachiaria decumbens, providos de bebedouros e

cochos, sendo estes cobertos € com acesso privativo para as bezerras (creep-feeding).

Animais, delineamento experimental e dietas

Foram utilizadas 56 bezerras de corte lactentes da raga Nelore com idades e pesos
médios iniciais de 2,7+0,1 meses e 115+2,3 kg, respectivamente, e suas respectivas maes
com peso meédio inicial de 490+8,5 kg.

Os animais foram pesados no inicio do experimento apos jejum alimentar de 14
horas e, em seguida, os tratamentos foram distribuidos em delineamento inteiramente
casualizado com 2 tratamentos e 4 repeti¢cdes. Durante o experimento o grupo de animais
foi considerado a unidade experimental. Os tratamentos aplicados foram: nao
suplementados e suplementados com 5 g/kg do peso corporal. A formulagdo do
suplemento multiplo foi realizada através dos dados de composi¢do de alimentos
fornecidos pelo BR-CORTE 2,0 (Valadares Filho et al. 2010), com 30% de PB com base

na matéria natural. O suplemento foi fornecido diariamente as 10h00 em comedouro
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conjunto em cada piquete no sistema creep-feeding, para evitar o consumo de este pelas
vacas, além de permitir o acesso simultaneo das bezerras. Todos os animais receberam
mistura mineral ad libitum durante todo o experimento (Tabela 1).

Os animais foram submetidos a 14 dias de adaptacdo a dieta e a 4rea experimental.
No inicio do experimento todos os animais foram vacinados contra brucelose e
clostridioses e submetidos ao controle de ecto e endoparasitas ao inicio do experimento e

durante o periodo experimental quando necessario.

Ao quinto més do periodo experimental (7,7 meses de idade) as bezerras foram

desmamadas.

Ao longo do experimento os animais foram pesados a cada 30 dias sem jejum
sempre pela manha, para acompanhar o desempenho e ajustar a quantidade de suplemento

a ser fornecida para cada grupo.

Mensuracoes e amostragens

Para avaliagdo do desempenho os animais foram pesados ao inicio e final do

periodo experimental, ambos realizados apos jejum alimentar de 14 horas.

Foi realizada coleta de pasto para quantificacdo da disponibilidade total de matéria
seca (MS) e de matéria seca potencialmente digestivel (MSpd) a cada 15 dias, através do
corte rente ao solo de 4 areas delimitadas por um quadrado metélico de 0,5 x 0,5 m,
selecionados aleatoriamente em cada piquete experimental. Apos a coleta, cada amostra
foi pesada e homogeneizada e a partir das amostras de cada piquete foi elaborada uma
amostra composta. Essa amostra foi identificada, pesada e levada imediatamente a estufa
com circulac¢do forcada de ar a 60°C por 72 horas e moida sequencialmente em moinho

de facas a2 e 1 mm.
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As amostras para avaliagdo qualitativa do pasto consumido pelos animais foram
obtidas via simula¢do manual de pastejo a cada 15 dias. Essa amostra foi pesada e levada
imediatamente a estufa com circulagdo forgada de ar a 60°C por 72 horas e moida
sequencialmente em moinho de facas a 2 e 1 mm.

Para estimacdo da producao média de leite das vacas, foram realizadas coletas aos
25,70 e 125 dias apos o inicio do experimento. As bezerras foram separadas das maes as
15h00 horas do dia anterior a coleta de leite; as 17h00 foram novamente colocadas junto
das suas maes para que mamassem, sendo separadas novamente as 18h00 e
permaneceram por um periodo de 12 horas alojadas em um curral com acesso a dgua. As
vacas foram soltas em um pasto proximo e no dia seguinte as 06h00 foi realizada a
ordenha mecanica das vacas ap6s a aplicagao de 2 ml de ocitocina. A producdo diaria de
leite de cada vaca foi estimada como a produgdo do periodo (considerando-se a hora da
separagdo das bezerras e a hora de ordenha de cada vaca), ajustada para 24 horas. A
producdo de leite foi corrigida para 4% de gordura (LCG 4%) de acordo com NRC (2001).

Apos a pesagem do leite para estimac¢do da produgdo, foram retiradas amostras de
leite em coletores individuais, sendo acondicionado em frascos com capacidade para 50
mL, contendo como conservante duas pastilhas de bronopol e homogeneizadas por 15
segundos para analise de proteina, gordura, lactose e s6lidos totais.

Para a avaliagdo das caracteristicas nutricionais, a partir do 75° do periodo
experimental foi realizado um ensaio de consumo e digestdo. O ensaio teve duragio de 9
dias, sendo 6 destinados para a adaptacdo dos animais aos indicadores. Para estimar a
excrecdo fecal, foi fornecido 10 g de indicador de oxido de cromo (Cr203) por animal dia,
acondicionado em cartuchos de papel e aplicado com auxilio de uma sonda metalica, via
esofago, sempre as 10h00. Para estimar o consumo individual de suplemento foi

fornecido o didxido de titdnio (TiO2) misturado no suplemento na proporc¢ao de 10 g de
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indicador/kg de suplemento. Para estimar o consumo de MS total ¢ MS de pasto foi
utilizado como indicador interno a fibra insolivel em detergente neutro indigestivel
(FDNi).

Nos ultimos 4 dias do ensaio, foram realizadas coletas de fezes em horarios
diferenciados: dia 6 - 18h00, dia 7 - 14h00, dia 8 - 10h00 e dia 9 - 6h00, respectivamente,
visando obter amostras de fezes representativas de cada animal. As amostras de fezes
foram coletadas imediatamente ap6s a defecagdo ou diretamente no reto dos animais, em
quantidades aproximadas de 200 g, foram identificadas por animal e secas em estufa com
circulagdo for¢ada de ar (60°C/72 horas) e ap6s a secagem, moidas sequencialmente em
moinho de facas com peneiras de porosidade 2 ¢ 1 mm.

No quinto dia do ensaio de digestibilidade foi realizada uma simulagdo manual de
pastejo, individualmente em cada piquete, sendo estas amostras usadas para a estimagao
do consumo e dos coeficientes de digestibilidade.

Para avaliar a producdo de proteina microbiana foram coletadas amostra “spot” de
urina no ultimo dia do ensaio, em miccdo espontdnea dos animais, realizadas
aproximadamente 4 horas antes e ap6s o fornecimento do suplemento. Apos a coleta, 10
mL de urina foram diluidos com 40 mL de H2SO4 (0,036 N) e congelados a -20° C para
posterior avaliagdo dos teores de creatinina, ureia e derivados de purina.

No final do periodo de cria, simultaneamente as pesagens, medidas morfométricas
foram realizadas para descrever o desenvolvimento corporal dos animais. Altura na
cernelha, altura da garupa, largura da garupa, comprimento de garupa, perimetro toracico,
arqueamento de costela e comprimento do corpo foram mensurados com auxilio de

hipémetro e fita métrica.

Amostras de sangue foram coletadas nos dias 45, 90 e 135 do experimento para

quantificar a concentracdo de glicose, triglicerideos, nitrogénio ureico sérico (NUS),
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proteinas totais, albumina e globulinas. Adicionalmente, no dia 135 do periodo
experimental foram coletadas amostras de sangue para mensuragdo dos niveis séricos de
fator de crescimento semelhante a insulina tipo 1 (IGF-1). As amostras de sangue foram
coletadas pela manha antes de fornecer o suplemento, via pun¢do da veia jugular, com
auxilio de tubos a vacuo, com gel separador e ativador de coagulagdo (BD Vacuntainer®
SST II Advance, Sao Paulo, Brasil) e tubos a vacuo com fluoreto de sédio e EDTA (BD
Vacutainer® Fluoreto/EDTA, S3o Paulo, Brasil) como inibidor glicolitico e

anticoagulante, respectivamente, para analise de glicose. O sangue foi imediatamente

centrifugado a 3600 x g por 20 minutos sendo o soro armazenado (—20°C).

Paralelamente a coleta de sangue do dia 135 do experimento, foi realizada
mensuracao da espessura de gordura subcutanea (EGS) e area de olho de lombo (AOL)
por ultrassonografia para avaliagdo das caracteristicas de carcaca. As mensuragdes foram
realizadas sobre o musculo Longissimus dorsi, entre a 12% e 13% costelas (EGS/ e AOL) e
sobre a picanha (garupa) na P8 (EGSg), para avaliacdo do status energético dos animais
(deposicdo de tecido adiposo). Para esta avaliagdo foi utilizado o ultrassom Aloka
(modelo: SSD 500V, Aloka, Ltda., Tokio, Japan) com probe linear de 18 cm. As imagens
foram analisadas no programa BioSoft Toolbox® II for beef (Biotronics Inc., Ames,

Iowa, USA).

No dia 145° do periodo experimental, foram selecionados aleatoriamente 12
animais de cada tratamento para realizacdo de uma biopsia de figado para analises de
expressdo génica de carbamoil-fosfato sintetase 1 (CPS—1) e fosfoenol-piruvato
carboxiquinase (PEPCK), enzimas envolvidas na ureogénese e gliconeogénese,

respectivamente.
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A biopsia de figado foi realizada em uma érea ao redor do 11° espago intercostal do
lado direito do animal, cruzando a linha imero medial tubérculo coxal. Uma area de 5x5
cm da pele do animal foi depilada e limpa com alcool 70%. Em seguida foram injetados
10 mL de lidocaina a 2%. Ap6s 10 min o alcool 70% foi reaplicado e uma incisdo de 0,5
cm foi feita. Por essa incisdo a bidpsia foi realizada introduzindo uma agulha do tipo Tru-
Cut de 2 mm de diametro e 15 cm de comprimento, a mesma foi inserida 3 vezes para
obter a quantidade de amostra de figado necessaria. O tamanho e peso da amostra para
esta analise foi de 0,5 cm e 200 mg, respetivamente. A amostra foi rapidamente coletada,
devidamente limpa com alcool 70%, colocada em tubo criogénico graduado para 2 mL
(TPP®, 89020) e imediatamente congelada e armazenada em nitrogénio liquido a -196°C

até sua posterior analise.

Andlises laboratoriais

Nas amostras de forragem, fezes e suplemento foram quantificados os teores de MS
(INCT-CA G-003/1), matéria mineral (MM) (INCT-CA N-001/1), PB (INCT-CA M-
001/1), extrato etéreo (EE) (INCT-CA G-005/1), fibra em detergente neutro (FDN)
(INCT-CA F-002/1) com as suas corregdes para cinzas (CIDN) (INCT-CA M-002/1) e
proteinas (PIDN) (INCT-CA N-004/1) e fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi)
(INCT-CA F-009/1) de acordo com Detmann et al. (2012). Nas amostras de forragem
destinadas ao célculo de disponibilidade de MS e MSpd foram quantificados os teores de

MS; FDN e FDNi, conforme descrito anteriormente.

A MSpd foi estimada segundo a seguinte equacdo descrita por Paulino et al. (2008):

MSpd = 0,98 x (100 — FDN) + (FDN — FDNj)
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As amostras de fezes foram analisadas para concentra¢do de cromo utilizando-se
digestao nitropercldrica e espectrofotometria de absor¢do atdmica (Souza et al. 2013) e

diéxido de titdnio por colorimetria (Titgemeyer et al. 2001a).

A excrecdo de matéria seca fecal foi estimada utilizando-se o indicador 6xido
crdmico, sendo estimada com base na razao entre a quantidade do indicador fornecido e

sua concentragdo nas fezes:

Matéria Seca Fecal (g/dia) = Quantidade Fornecida do Indicador (g) x 100
Concentragao do Indicador nas Fezes (%)

O consumo individual de suplemento (CISup) foi estimado pela relacdo entre

excrecao de TiO: nas fezes e concentragdo do indicador no suplemento:

CISup = ((EFxCIFi)/IFG) x SupFG

CISup = consumo individual de suplemento (kg/dia); CIFi = concentracdo do
indicador nas fezes do animal (kg/kg); IFG = indicador presente no suplemento fornecido
ao grupo (kg/dia); SupFG = quantidade de suplemento fornecida ao grupo de animais
(kg/dia).

O consumo de MS foi realizado empregando-se como indicador interno a FDNi,

usando a seguinte equacao:

CMS (kg/dia) = {[(EFXCIF)-ISJ/CIFO} + CMSS

em que: CIF = concentragdo do indicador nas fezes (kg/kg); CIFO = concentracao
do indicador na forragem (kg/kg); CMSS = consumo de matéria seca de suplemento

(kg/dia); EF = excrecao fecal (kg/dia); e IS = consumo de indicador a partir do suplemento

(kg).
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O método para quantificacdo de creatinina (K067, Bioclin® Quibasa, Belo
Horizonte, Brasil) foi cinético colorimétrico. Por sua vez, o método para quantificacdo do
acido trico (K0139, Bioclin® Quibasa, Belo Horizonte, Brasil) e ureia (K056, Bioclin®
Quibasa, Belo Horizonte, Brasil) foi enzimatico colorimétrico, utilizando-se o
equipamento automatico para bioquimica, marca Mindray, modelo: BS200E. O calculo
do volume urinario diario foi realizado empregando-se a relagdo entre a excrecao diaria
de creatinina (EC), adotando-se como referéncia a equagdo proposta por Costa e Silva et
al. (2012), e a sua concentra¢ao nas amostras “spot”:

ECU (g/dia) = 0,0345 x PC %¥!

em que: PC= peso corporal.

As analises de alantoina na urina foram realizadas, conforme descrito por Chen e
Gomes (1992). A excregao total de derivados de purinas foi calculada pela soma das
quantidades de alantoina e 4cido trico excretados na urina.

As purinas absorvidas (Y, mmol/dia) foram calculadas a partir da excrecao de derivados

de purinas (X, mmol/dia), por intermédio da equacao:
Y =(X-0,301x PC %7)/ 0,80

em que: 0,80 ¢ a recuperagdo de purinas absorvidas como derivados de purinas e
0,301 x PC %7 a contribuicdo endégena para a excregdo de purinas (Chen e Gomes,
1992).

A sintese ruminal de compostos nitrogenados (Y, g NMIC/dia), foi calculada em
fun¢do das purinas absorvidas (X, mmol/dia), utilizando-se a equacdo descrita por Chen
& Gomes (1992), com excegdo da relagdo N purinas:N total das bactérias de 0,134,

conforme Valadares et al. (1999):
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Y =70X/0,83x0,134x1000

em que: 70 € o conteudo de N de purinas (mgN/mol); 0,134, a relacdo N purinas:N

total nas bactérias; e 0,83, a digestibilidade das purinas bacterianas.

A eficiéncia microbiana foi expressa em g PB microbiana/kg de matéria organica
digerida total (g PBmic/kg MOD).

As amostras de leite foram analisadas quanto aos teores de proteina, gordura,
lactose e solidos totais pelo método de espectrofotometria de infravermelho proximal

(Foss MilkoScan FT120, Hillered, Denmark).

As concentracdes de glicose (K082, Bioclin® Quibasa, Belo Horizonte, Brazil),
triglicerideos (K117, Bioclin® Quibasa, Belo Horizonte, Brazil) e ureia (K056, Bioclin®
Quibasa, Belo Horizonte, Brazil) foram quantificadas pelo método enzimatico
colorimétrico e, proteinas totais (K031, Bioclin® Quibasa, Belo Horizonte, Brazil) e
albumina (K040, Bioclin® Quibasa, Belo Horizonte, Brazil) pelo método colorimétrico.
Todas as andlises anteriormente mencionadas foram realizadas usando aparelho
automatico para bioquimica (Mindray BS-200E, Shenzhen, China). O nitrogénio ureico
no soro (NUS) foi estimado como 46,67 % do total de ureia sé€rica. As concentracdes de
globulinas foram calculadas pela diferenca entre proteinas totais e albumina. As
concentragdes séricas de IGF-1 foram analisadas por quimioluminescéncia usando o

analisador Liaison e kit Diasorin® (DiaSorin, Italy).

Para a expressdo génica, o RNA total foi isolado de 30 mg da amostra com Trizol
(Qiagen, Valencia, CA) de acordo com as recomendagdes do fabricante. Tratamento
adicional com DNAase foi realizado utilizando-se o kit RNAase-free DNAase (Qiagen,

Valencia, CA) de acordo com as recomendagdes do fabricante. A concentragdo e a
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integridade do RNA extraido foi determinada utilizando-se o kit Agilent RNA 6000 Nano
e o equipamento Agilent 2100 Bioanalyzer (Agilent Technologies Inc., Ontario, Canada).

A Transcrigdo reversa foi conduzida usando GoScript Reverse Transcription
System (Promega, Madison, WI) e oligo (dt) primers (Invitrogen, Carlsbad, CA). A
concentragdo de c¢DNA das amostras foram estimadas no NanoVue Plus
Spectrophotometer (GE Healthcare, Munich, Germany). Por fim, as amostras de cDNA
foram armazenadas a — 20 °C at¢ o inicio das analises.

O gene alvo e a sequéncia de controle interno foram recuperadas da sequéncia de
nucleotideos de Bos Taurus obtidos do banco de dados GenBank. Os genes CPS-1 e
PEPCK foram analisados nas amostras de figado. As sequéncias dos primers foram
construidas por meio do programa PrimerQuest fornecido pela Integrated DNA
Technologies (IDT, Coralville, IA). No presente estudo, os genes HPRTI ¢ RSP154

foram usados como controle interno para normalizagdo das amostras de figado.

As reagdes de PCR quantitativo em tempo-real (QRT-PCR) foram conduzidas em
duplicatas em diferentes pocos utlizando SYBR Green com GoTaq PCR Master Mix
(Promega) de acordo com as instrugdes do fabricante utilizando o equipamento ABI
Prism 7300 Sequence Detection System Thermocycler® (Applied Biosystems). A reacao
consistiu de um passo inicial a 95 °C por 10 minutos, um segundo passo de 40 ciclos com
a mesma temperatura por 15 segundos e um passo final de 60 °C por 60 segundos. Apds
a amplificacdo dos ciclos, um passo adicional de 60 °C a 95 °C foi usado para obter uma
curva de dissociagdo. A curva de amplificagdo obtida a partir da dilui¢ao seriada de cDNA
permitiu a determina¢do da melhor condi¢do de amplifica¢do para cada gene, na qual a

eficiéncia de amplificagdo do gene alvo e a do controle.
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Anadlises estatistica

O experimento foi conduzido e analisado em delineamento inteiramente
casualizado com dupla estrutura de erro. Os resultados foram submetidos a analise
adoptando o peso corporal inicial como covaridvel. As andlises de variancia para as

variaveis estudadas foram realizadas de acordo com o seguinte modelo matematico:

Yik = u+ T+ eqy; + €ajx
Em que, Yijk: observagdo tomada no individuo k no piquete j submetido ao
tratamento i; p: media geral; Ti: efeito fixo do tratamento; eg);: erro aleatdrio, ndo
observavel, associado a cada piquete j submetido ao tratamento i, pressuposto NID (0,
0¢%); € gajk: erro aleatorio, ndo observavel, associado a cada observagdo k alocada no
piquete j e submetida ao tratamento i, pressuposto NID (0, 6¢?).

Os efeitos da suplementagdo foram avaliados por médio de uma comparagdo
simples entre bezerras suplementadas e nao suplementadas. As concentragdes séricas ¢
producdo de leite foram analisadas através do procedimento de medidas repetidas no
tempo, sendo dia de coleta a varidvel repetida. A escolha da mais apropriada estrutura de
covariancia foi baseada no menor valor do critério de informagdo de Akaike corrigido.
Para todos os procedimentos estatisticos foi utilizado o PROC MIXED do software SAS
9.4 (Statistical Analysis Sistem, Inc., Cary, NC, USA) e adotou-se o = 0,10 como nivel

critico de probabilidade de erro tipo 1.

RESULTADOS

Disponibilidade de forragem e caracteristicas nutricionais

Neste estudo, a disponibilidade média de MS total e MSpd da forragem na pastagem
foide 4,5 e 3,0 t/ ha, respectivamente. As amostras de forragem coletadas via simulagdo

manual de pastejo apresentaram teor médio de PB igual a 80,5 g/kg MS (Tabela 1).
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A suplementagdo de bezerras de corte ndo afetou a produg@o e composicao do leite
das matrizes (P > 0,10; Tabela 2).

Houve incremento (P < 0,10) no consumo voluntario (kg/dia) de MS, matéria seca
da forragem (MSF), matéria organica (MO), PB, FDN corrigida para cinzas e proteina
(FDNcp), carboidratos ndo fibrosos (CNF), FDNi, matéria organica digerida (MOD),
FDNcp digerida (FDNcpD) e, relagio PB:MOD pelo fornecimento de suplemento.
Contudo, o consumo de EE foi similar entre os tratamentos (P > 0,10; Tabela 3).

Por outro lado, o consumo de matéria seca e componentes a partir do leite (MSL)
nao foi influenciado pela suplementagdo (P > 0,10; Tabela 3). No entanto, a produgdo de
leite das matrizes diminuiu ao longo do experimento (Figura 1).

Na avaliagdo do consumo como g/kg PC, a suplementa¢do aumentou o consumo da
MS, MSF, MO, FDNcp e FDNi (P <0,10; Tabela 3).

A suplementagdo aumentou a digestibilidade da MO, PB e MOD (P < 0,10; Tabela
4). Por sua vez, foi detectado incremento no NMIC e nitrogénio ureico na urina (NUU)
devido ao fornecimento de suplemento (P < 0,10). Entretanto, a relagdo entre N
microbiano produzido e N ingerido (NMICR) e a eficiéncia de sisntese de proteina

microbiana (EFM) ndo foram afetados pela suplementagdo (P > 0,10; Tabela 4).

Perfil metabolico
Houve incremento nas concentragdes séricas de IGF-1, NUS, proteinas totais,
albumina e globulinas (P <0,10) em bezerras com acesso ao suplemento (Tabela 5). Neste
sentido, na interagdo observada entre tratamento e dia de coleta, niveis sanguineos de
NUS foram maiores ao longo do periodo experimental em bezerras suplementas. Por sua
vez, as concentragdes de proteinas totais e albumina foram maiores na primeira coleta em

animais recebendo suplemento multiplo (Figura 2).
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Niveis séricos de glicose e triglicerideos ndo foram afetados pela suplementagio (P
>(,10; Tabela 5).

Totos os metabolitos avaliados, a axcepgdo dos niveis séricos dos triglicerideos,
foram influenciados pelo dia de coleta (P <0,10; Tabela 5). Assim, NUS, proteinas totais,
albumina e globulinas aumentaram ao longo do experimento. Em contrapartida,
concentragdes séricas de glicose diminuiram em funcao do dia de coleta (Figura 1)

Nao foi observad efeito da suplementacdo sobre a expressdo genica de CPS-1 e

PEPCK em bezerras Nelore sob pastejo (P > 0,10; Tabela 6).

Desempenho, caracteristicas de carcaga e medidas biométricas
Bezerras com acesso a suplemento multiplo apresentaram ganho médio diario
(GMD) e PC a desmama maior que bezerras ndo suplementadas (P < 0,10). Contudo, ndo
houve efeito (P > 0,10) da suplementacdo sobre a AOL, EGS/ ou EGSg (Tabela 7).
De modo geral, o desenvolvimento corporal dos animais ndo foi afetado pela
suplementagao (P > 0,10). Entretanto, foi observado aumento na relacdo peso

corporal:altura na cernelha (PC:AC) nos animais suplementados (P < 0,10; Tabela 7).

DISCUSSAO

O consumo de alimento ¢ influenciado pela associacdao de varios fatores inerentes
as caracteristicas da forragem e do animal. Assim, a qualidade da forragem e fluxo de
nutrientes no rumen, especificamente PB, sdo os principais limitantes do consumo de
pasto em animais ruminantes (Figueiras et al. 2010; Valente et al. 2013; Detmann et al.
2014a). O maximo consumo de forragem ¢ observado com 216 g PB/kg MOD na dieta
(Reis et al. 2016). Neste estudo, a relacio PB:MOD na dieta de bezerras ndo
suplementadas e suplementadas foi de 197,51 e 229,10 g/kg, respectivamente. Portanto,
bezerras com acesso ao suplemento apresentaram valores mais proximos aos

recomendados para favorecer o maior consumo de forragem por bovinos em pastejo,
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sugerindo que a inclusdo de suplemento multiplo permitiu uma melhor adequagdo da
relacdo proteina:energia, o que pode ter influenciado a maior ingestdo ndo apenas de
forragem mas também de MO, FDNcp, FDNi, e FDNcpD.

A maior ingestdo de MS da forragem observada neste estudo indica que diferencas
no consumo de alimento (suplemento), PB, MO, CNF, FDNcp e FDNi foram suficientes
para aumentar o consumo de MS total, uma vez que, a quantidade de suplemento
fornecida as bezerras ndo influenciou a produgao de leite das vacas. Como consequéncia,
o consumo de MS e componentes a partir do leite ndo diferiu entre os tratamentos, assim
como nos estudos de Silva et al. (2017b) e Ortega (2018).

Por outro lado, o maior consumo de PB e CNF nas bezerras suplementadas foi
resultado da inclusdo do suplemento multiplo na dieta. Consequentemente, o aumento no
consumo de PB e CNF permitiu uma maior ingestdo de MOD.

O aumento na ingestdio de MO, PB e MOD nos animais suplementados esta
associado a maior digestibilidade observada destes componentes € a sua maior
concentracdo no suplemento. Em contrapartida, apesar do maior consumo de CNF em
bezerras suplementadas, a falta de efeito sobre a digestibilidade dos CNF entre os
tratamentos pode estar relacionada a alta participagdo do leite (componentes de alta

digestibilidade) na dieta total. Este comportamento também foi observado por Ortega

(2018).

A disponibilidade de carboidratos, amdnia, peptideos, aminoacidos, enxofre e
acidos graxos de cadeia ramificada sdo os fatores nutricionais que afetam o crescimento
microbiano (Clark et al. 1992; Van Soest, 1994). Assim, o incremento no NMIC nos
animais suplementados, indica que o fornecimento de substratos essenciais para o
crescimento de microrganismos ruminais foi capaz de aumentar a produgao de nitrogénio

microbiano (proteina microbiana). Da mesma forma, o consumo de suplemento multiplo
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favoreceu o incremento do nitrogénio ureico no sangue, porém a maior excre¢do de
nitrogénio pela urina sugere uso ineficiente do N. Este uso ineficiente do N pode ser
corroborado, uma vez que nao houve incremento na EFM e redu¢ao no NMICR, visto
que animais suplementados consumiram maior quantidade de PB. Estes resultados sao
condizentes com as observagdes de Ortega (2018).

De acordo com Van Soest (1994), a concentracdo de NUU estad positivamente
associada com o nivel sérico de nitrogénio ureico e consumo de PB. Neste estudo, a maior
concentragdo de NUS e excrecao de NUU nas bezerras suplementadas pode ser atribuida
a seu maior consumo de PB, o que sugere que estes animais apresentaram maior stafus
nutricional (Silva et al. 2017a) e que uma parte do nitrogénio ndo ¢ eficientemente

utilizada pelo animal.

A dependéncia da reciclagem de nitrogénio para o rumen ¢ outro indicativo de
deficiéncia de proteina (Detmann et al. 2014a; 2014b). De acordo com Batista et al.
(2017a) e Batista et al. (2017b), em forragens tropicais de média-alta qualidade, ha uma
reducdo no NUS devido a sua transferéncia para o rimen com o objetivo de manter o
crescimento microbiano. Desta forma, as menores concentragcdes de NUS observadas ao
longo do experimento em bezerras sem acesso ao suplemento, estdo associadas a menor
ingestdo de nitrogénio na dieta destes animais, o que pode ter levado a menor

transferéncia de amonia do raimen para o sangue (Van Soest, 1994).

Por outro lado, a ingestdo de proteina na dieta (restricdo severa ou excesso de
proteina) tém sido relatados com maior agdo de enzimas envolvidas no ciclo da ureia,
como a CPS-1 (Capelloza et al. 2015; Sun et al. 2016). O consumo de PB das bezerras
ndo suplementadas estava acima do nivel minimo exigido para atender a exigéncia de

manutencdo (BR- CORTE, 2016). Além disso, bezerras suplementadas apresentaram
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consumo de PB abaixo de 225 g PB/kg MS, limiar maximo em que respostas positivas a
proteina suplementar foram observadas (Detmann et al. 2014a). Neste sentido, pode-ser
sugerir que a principal razdo para a auséncia de diferenga na abundancia de CPS-1
hepética entre os tratamentos, foi devido a ingestdo de proteina na dieta que ndo foi baixa

ou excessiva para alterar a expressao génica de CPS-1.

Quanto as concentragdes de proteinas totais e albumina observadas, os menores
niveis destes metabolitos aos 45 dias experimentais (4,2 meses de idade das bezerras) em
bezerras sem acesso ao suplemento, sugere menor status nutricional nestes animais,
devido, possivelmente, a deficiéncia de nutrientes a partir do leite consumido (Henriques
et al. 2011) e menor capacidade de aproveitamento da forragem. Silva et al. (2017a) ndo
reportaram incremento nos teores séricos de proteinas totais, albuminas ou globulinas
com a suplementagdo em bezerras de corte Nelore.

O IGF-1 é um potente estimulador da proliferacdo e hipertrofia celular (Lawrence
et al. 2012), desse modo a maior concentracdo de IGF-1 nas bezerras suplementadas,
indicativo de maior status anabdlico, pode ser devido ao maior consumo de MS e,
consequentemente de nutrientes. Estes resultados sao condizentes com o incremento no
PC e GMD durante o periodo experimental (Gutiérrez et al. 2014; Rodriguez-Sanchez et
al. 2015).

O GMD ¢ positivamente associado com o consumo de MS, assim, 0 maior consumo
de MS e maiores concentracdes de IGF-1 em animais suplementados pode explicar o
incremento no GMD e PCF das bezerras durante o experimento. Estes aumentos no GMD
e PCF nio resultaram em incremento na AOL, EGS/ ou EGSg, indicadores de deposi¢do
de tecido muscular e adiposo, o que sugere que o nivel de suplementag¢do avaliado nao
foi suficiente para influenciar a composi¢ao do ganho. Silva et al. (2017a) e Ortega (2018)

nao observaram incremento no GMD, PCF ou AOL, no entanto, descreveram aumento
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na EGSg e tendéncia de aumento na EGS/ com o incremento da quantidade de

suplemento.

Glicose e triglicerideos no sangue podem ser utilizados como indicadores do status
energético (Silva et al. 2017a; Sotelo et al. 2018). No entanto, a suplementacdo nao foi
suficiente para afetar nenhuma das variaveis, indicando um status energético similar entre
os animais. A diminui¢do nos teores sanguineos de glicose ao longo dos dias de coleta,
pode estar associada, além do decréscimo na qualidade do pasto, a diminui¢ao gradual da
produgdo de leite pelas matrizes e, consequentemente, menor participagdo do leite na
dieta total das bezerras, o que resulta em menor absor¢ao intestinal de glicose (Henriques

et al. 2011; Ortega, 2018).

Por outro lado, a ingestdo na dieta de substratos de amido estd diretamente
relacionada a maior gliconeogénese em ruminantes (Drackley et al. 2001). No entanto, o
nivel de suplementagdo ndo foi suficiente para influenciar a expressao génica de PEPCK,
o que esta de acordo com os valores similares de glicose observados nos tratamentos no
presente estudo, sugerindo que a dieta dos animais permitiu manter uma condi¢ao

energética similar.

A falta de efeito sobre a altura na cernelha e na garupa indica que o nivel de
suplementagao testado nao influenciou o desenvolvimento esquelético dos animais, uma
vez que estas mensuragdes sdo compostas principalmente pela medida dos ossos longos
no animal, sendo bons indicadores do crescimento corporal (Swali et al. 2008; Rodriguez-
Sanchez et al. 2015). Em contrapartida, alguns autores relataram diferenga de estatura
devido ao tratamento nutricional aplicado (Roberts et al. 2009; Rodriguez-Sénchez et al.

2015).

51



O perimetro toracico ¢ um preditor individual do PC dos animais e, a largura e o
comprimento da garupa fornecem uma estimativa da area pélvica interna e possuem uma
associacdo importante com a distribui¢do de cortes primdrios no traseiro e a incidéncia e
dificuldade de parto em novilhas (Fernandes et al. 1996; Swali et al. 2008; Rodriguez-
Sanchez et al. 2015). No presente estudo, a falta de diferenga nessas varidveis sugere que
o nivel de suplementacdo ndo foi suficiente para aumentar o desenvolvimento tecidual
nos animais. Estes resultados sdo similares as observagdes de Ortega (2018) quem nao

observaou efeito da suplementagao sobre as variaveis estudadas.

A razdo entre peso corporal e altura na cernelha (PC:AC) ¢ uma medida usada para
estimar a diferenga na condi¢do corporal entre animais (Eborn et al. 2013). O incremento
nesta relagdo, indica que a suplementagdo gerou beneficio na habilidade de deposi¢do de
tecido muscular e adiposo. Resultados semelhantes foram reportados por Rodriguez-
Sanchez et al. (2015) e Ortega (2018) em bezerras de corte recebendo diferentes niveis
de suplemento. Por sua vez, Silva et al. (2017a) ndo observaram aumento na relagdo

PC:AC em bezerras Nelore recebendo diferentes niveis de suplemento multiplo.

CONCLUSOES
Suplementagao estratégica no sistema creep-feeding melhora a resposta produtiva,

status nutricional e metabolico em bezerras de corte lactentes em pastagem tropical.
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TABELAS
Tabela 1 - Ingredientes e composi¢ao quimica do suplemento multiplo e forragem consumida
pelos animais durante o experimento

Item! Suplemento B. Decumbens’ B. Decumbens’
Ingredientes % (dieta basal)
Farelo de soja 50 - -
Farelo de trigo 20 - -
Grao de milho moido 30 - -
Mistura mineral - - -
Composi¢cdo quimica (g/kg MS)
Matéria seca 892,9 892,5+ 1,63 889,1 + 0,77
Matéria organica 917,5 931,3+2,77 919,7+2,92
Proteina bruta 300,0 80,5+ 0,34 78,3+ 0,37
Extrato etéreo 16,3 15,9+ 0,21 15,2+ 0,26
Carboidratos nao fibrosos 401,0 216,0 £ 0,50 203,3+ 0,61
FDNcp 200,1 618,9+0,32 616,1 +£0,55
FDN indigestivel 269,6 136,4 + 0,24 145,4 +£ 0,73

YFDNcp: fibra insoluvel em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina;
obtidas via sumulacdo manual de pastejo durante o ensaio de consumo e digestibilidade.
amostras obtidas via simulacdo manual de pastejo ao longo do experimento.

3/

2/

Tabela 2 - Producdo e composicdo do leite das matrizes em funcdo dos diferentes

tratamentos
X Tratamentos® EPM?
ftem Nao suplementado  Suplementado Valor-P
kg/dia
Leite 5,71 5,88 0,294 0,705
Leiteso, 6,83 6,90 0,296 0,872
g/kg

Gordura 5,3 5,2 0,625
Proteina 3,5 3,5 0,440
Lactose 4,5 4.5 0,341
Sélidos totais 12,4 14,3 0,16 0,616

Leitess,: producio de leite corrigido para 4% de gordura. ¥ Tratamentos aplicados: ndo
suplementado — bezerras recebendo apenas mistura mineral ad libitum; suplementado —
bezerras recebendo 5 g/kg de PC em suplemento multiplo. ¥*EPM: erro padrdo da media.
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Tabela 3 - Consumo voluntario em bezerras de corte lactentes em pastagem tropical
recebendo suplementagdo estratégica no periodo de cria

ftem! Tratamentos> EPM? Valop-P
Nao suplementado ~ Suplementado +
kg/dia
MS 3,07 4,46 0,166 0,001
MSF 2,08 2,55 0,128 0,039
MSS - 0,93 - -
MSL 0,99 0,99 0,044 0,984
MO 2,85 4,14 0,146 <0,001
PB 0,41 0,72 0,018 <0,001
EE 0,40 0,42 0,019 0,421
FDNcp 1,27 1,78 0,069 0,001
CNF 0,77 1,22 0,046 <0,001
FDNi 0,28 0,37 0,013 0,002
MOD 2,09 3,14 0,103 <0,001
FDNcpD 0,78 1,11 0,040 0,001
PB:MOD 198 229 3,0 <0,001
g/kg PC
MS 15,81 21,62 0,726 0,001
MSF 10,77 12,39 0,575 0,089
MO 14,68 20,03 0,641 0,001
FDNcp 6,58 8,65 0,306 0,002
FDNi 1,47 1,81 0,060 0,006

YMS: matéria seca; MSF: matéria seca da forragem; MSS: Matéria seca do
suplemento; MSL: matéria seca do leite; MO: Matéria organica; PB: proteina bruta:
EE: extrato etéreo; FDNcp: fibra insoluvel em detergente neutro corrigida para
cinzas e proteina; CNF: carboidratos ndo fibrosos; FDNi: fibra insoluvel em
detergente neutro indigestivel; MOD: MO digerida; FDNcpD: FDNcp digerido;
PB:MOD: relagio PB:MOD. *Tratamentos aplicados: nio suplementado — bezerras
recebendo apenas mistura mineral ad libitum; suplementado — bezerras recebendo 5
g/kg de PC em suplemento miltiplo. ¥EPM: erro padrio da média.
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Table 4 - Coeficiente de digestibilidade aparente e niveis de nitrogénio em bezerras de
corte lactentes em pastagem tropical recebendo suplementacao estratégica no periodo de

cria
Tratamentos> EPM?

ltem' Nao suplementado Suplementado + Valor-P
MO (g/g) 0,734 0,758 0,0055 0,020
PB (g/g) 0,724 0,784 0,0097 0,004
EE (g/g) 0,858 0,871 0,0105 0,392
FDNcp (g/g) 0,613 0,622 0,0148 0,677
CNF (g/g) 0,863 0,899 0,0183 0,218
MOD (kg/MS) 682 703 5,6 0,037
NMIC (g/dia) 41,5 66,2 5,93 0,025
NMICR (g/g N) 0,653 0,595 0,0682 0,567
EFM (g/kg MOD) 126,8 133,6 14,04 0,745
NUU (g/dia) 21,9 39,6 2,24 0,001

MO: matéria organica; PB: proteina bruta: EE: extrato etéreo; FDNcp: fibra insoluvel
em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina; CNF: carboidratos nao fibrosos;
MOD: MO digerida; NMIC: producdo de nitrogénio microbiano no rimen; NMICR:
relagdo nitrogénio microbiano:nitrogénio ingerido; EFM: eficiéncia de sintese de
proteina microbiana; NUU: excre¢do de nitrogénio ureico na urina. *Tratamentos
aplicados: ndo suplementado — bezerras recebendo apenas mistura mineral ad libitum;
suplementado — bezerras recebendo 5 g/kg de PC em suplemento miltiplo. ¥EPM: erro
padrao da média.

Tabela 5 - Perfil metabdlico em bezerras de corte lactentes em pastagem tropical recebendo
suplementagdo estratégica no periodo de cria

Tratamentos? 3 (Valor-P)*
1 < EPM
Item Nao Supleme T D TxD
suplementado ntado
IGF-1 (ng/mL) 232,52 289,32 18,657 0,073 - -
NUS (mg/dL) 8,3 14,0 0,41 <0,001 <0,001 <0,001
Proteinas totais (g/dL) 5,86 6,22 0,105 0,017 <0,001 0,039
Albumina (g/dL) 3,10 3,24 0,058 0,105 <0,001 0,005
Globulinas (g/dL) 2,76 297 0,075 0,075 <0,001 0,257
Glicose (mg/dL) 87,5 87,6 3,18 0,975  <0,001 0,487
Triglicerideos (mg/dL) 33,7 32,7 1,91 0,724 0,160 0,318

VIGF-1: fator de crescimento semelhante a insulina tipo 1; NUS: nitrogénio ureico sérico.
YTratamentos aplicados: ndo suplementado — bezerras recebendo apenas mistura mineral ad
libitum; suplementado — bezerras recebendo 5 g/kg de PC em suplemento multiplo. ¥ EPM: erro
padrio da média. ¥ T: efeito do tratamento aplicado; D: efeito do dia de coleta; T x D: efeito de
interacao entre tratamento e dias de coleta.
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Tabela 6- Abundancia de proteina hepatica associada a ureogénese (CPS-1) e gliconeogénese
(PEPCK) em bezerras de corte lactentes em pastagem tropical recebendo suplementacio
estratégica no periodo de cria

Item' Tratamentos® EPM? ValorP
(unidades arbitrarias) Nao suplementado Suplementado +

CPS-1 4,47 3,46 0,480 0,186
PEPCK 3,32 3,10 0,237 0,544

YCPS-1: carbamoil-fosfato sintetase 1; PEPCK: fosfoenol-piruvato carboxiquinase.
2Tratamentos aplicados: ndo suplementado — bezerras recebendo apenas mistura mineral ad
libitum; suplementado — bezerras recebendo 5 g/kg de PC em suplemento multiplo. ¥ EPM: erro
padrao da média.

Tabela 7 - Desempenho produtivo, caracteristicas de carcaga e desenvolvimento corporal de bezerras
de corte lactentes em pastagem tropical recebendo suplementacdo estratégica no periodo de cria

Tratamentos® EPM3

Ttem’ Nao suplementado Suplementado + Valor-P
PCI (kg) 115,4 115,4 3,33 0,998
PCF (kg) 2254 2473 5,16 0,023
GMD (kg/dia) 0,734 0,880 0,0344 0,023
AOL (cm?) 39,3 41,5 1,03 0,183
EGS/ (mm) 1,98 2,04 0,161 0,811
EGSg (mm) 2,80 3,08 0,222 0,402
Altura na cernelha (cm) 116,9 118,5 0,64 0,112
Perimetro toracico (cm) 136,1 143,2 2,85 0,121
Altura da garupa (cm) 124,5 125,9 0,62 0,151
Largura da garupa (cm) 35,3 35,3 0,37 0,977
Comprimento da garupa (cm) 40,1 40,1 0,32 0,945
PC:AC (kg/cm) 1,93 2,09 0,041 0,034

YPCI: peso corporal inicial; PCF: peso corporal final; GMD: ganho médio dirio; AOL: area de olho
de lombo; EGS/: espessura de gordura subcutanea sobre o musculo Longissimis dorsi; EGSg: espessura
de gordura subcutinea na garupa; PC:AC: relacdo peso corporal e altura na cernelha. # Tratamentos
aplicados: ndo suplementado — bezerras recebendo apenas mistura mineral ad libitum; suplementado —
bezerras recebendo 5 g/kg de PC em suplemento multiplo. ¥EPM: erro padrdo da média.
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Figura 1. Producao de leite corrigida para 4% de gordura (kg) das vacas e concentragdes séricas de
nitrogénio ureico sérico (NUS), proteinas totais, albumina, globulinas e glicose em bezerras de corte
em funcao do dia de coleta: Médias de dias sem letras minusculas comuns diferem (P < 0.10).
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Figura 2. Concentragdes sanguineas de nitrogénio ureico sérico (NUS), proteinas totais e albumina em bezerras de corte lactentes
recebendo suplementacdo estratégica em pastagem tropical. Tratamentos aplicados: ndo suplementado — bezerras recebendo apenas
mistura mineral ad libitum; suplementado — bezerras recebendo 5,0 g/kg de PC em suplemento multiplo. Médias de tratamentos % dia
de coleta sem letras minusculas comuns diferem (P < 0.10).



CAPITULO 3
SUPLEMENTACAO ESTRATEGICA PARA NOVILHAS DE CORTE EM
PASTAGEM TROPICAL: RESPOSTA PRODUTIVA, STATUS NUTRICIONAL
E METABOLICO

RESUMO. Objetivou-se avaliar os efeitos da suplementacao estratégica sobre a
resposta produtiva, status nutricional e metabolico em novilhas de corte em pastagem
tropical. Foram utilizadas 56 novilhas de corte da raca Nelore com idade e peso médio
inicial de 7,7 = 0,1 meses e 237 + 3,5 kg, respectivamente, em delineamento inteiramente
casualizado em esquema fatorial 2 x 2. Os tratamentos aplicados foram: nao
suplementado durante o periodo de cria e suplementado na recria com 5 g/kg PC; ndo
suplementado durante o periodo de cria e suplementado na recria com 7,5 g/kg PC;
suplementado durante os periodos de cria e recria com 5 g/kg PC; suplementado durante
os periodos de cria e recria com 5 g/kg e 7,5 gkg PC, respectivamente. Houve incremento
no consumo de PB ¢ PB:MOD durante o periodo de recria quando o nivel de
suplementagdo aumentou. Contudo, ndo houve efeito das estratégias de suplementacao
sobre o consumo de MS, MS da forragem, MO, extrato etéreo, FDNcp, CNF, FDNi, MOD
ou, FDNcpD (P > 0,10). As estratégias de suplementagdo ndo influenciaram (P > 0,10) a
digestibilidade dos componentes da dieta, a excecdo da PB, a qual aumentou com o
incremento do nivel de suplementa¢do na recria (P < 0,10). Nao houve efeito (P > 0,10)
das estratégias de suplementagdo sobre a sintese de compostos nitrogenados. No entanto,
a excrecdo de nitrogénio ureico na urina incrementou-se com o aumento da quantidade
de suplemento oferecido na recria (P < 0,10). As concentracdes de NUS foram menores
ao longo do experimento em novilhas sem acesso ao suplemento durante o periodo de
cria e recebendo 5g/kg de PC de suplemento multiplo na recria (P < 0,10). Por sua vez,
os niveis séricos de albumina e globulinas foram menores na terceira coleta em animais
nao suplementados durante o periodo de cria (P <0,10). As estratégias de suplementacao
ndo influenciaram as concentragdes séricas de IGF-1, albumina, globulinas, glicose,
triglicerideos ou progesterona ou, a expressao génica de CPS-1 ou PEPCK na recria (P >
0,10). O fornecimento de maior quantidade de suplemento multiplo na recria ndo melhora
a resposta produtiva, desenvolvimento corporal, sfatus nutricional e metabdlico em

novilhas de corte em pastagens tropicais.

Palavras-chave: suplemento, forragem, metabolismo, reciclagem de nitrogénio
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INTRODUCAO
As fémeas em crescimento constituem o futuro do sistema produtivo. Portanto, o
desenvolvimento de novilhas para reposi¢ao que apresentem otima taxa de crescimento e
promova a puberdade antes da estagdo de monta ¢ um componente critico do sistema de
producao de bovinos de corte (Grings et al. 2007). Desde modo, novilhas acasaladas
precocemente, representam redugdo da idade ao primeiro parto, o que aumenta a vida
produtiva das matrizes € o numero de bezerros (Short et al. 1994). De acordo com
Nogueira (2004) a reducdo da idade ao primeiro parto, entre outros efeitos, reduz os
requerimentos para a reposi¢do animal, elimina categorias improdutivas e diminui o

intervalo geracional (Nogueira, 2004).

Por outro lado, embora a forragem represente a principal fonte de energia para bovinos
em pastejo (Detmann et al. 2010), a proteina ¢ considerada o nutriente limitante (DelCurto
et al 2000). Contudo, a forragem tropical ndo constitui uma dieta balanceada para a
producdo animal (Paulino et al. 2008), carecendo de quilibrio nutricional para suportar as
taxas de crescimento durante o periodo de recria (Roberts et al. 2009), compreendido
entre a época e das dguas. No decorrer destes periodos hd na forragem, baixo teor de
proteina bruta (PB) (< 70-80 g/kg de matéria seca) e desequilibrio na relacdo
proteina:energia, respectivamente, sendo o déficit de PB o principal agravante e
responsavel por limitar a ingestao e uso de carboidratos fibrosos da forragem e da menor

eficiéncia metabolica (Detmann et al. 2010).

Nesse enfoque, o fornecimento de proteina contitui uma estratégia para contornar
as deficiéncias dietéticas e metabolicas das gramineas tropicais (Detmann et al. 2014) e
otimizar o aproveitamento da forragem. Em consequéncia, pode haver melhoras no status
nutricional e desempenho produtivo de novilhas sob pastejo nos tropicos Rodriguez-

Sanchez et al. (2015).

66



Assim, objetivou-se avaliar os efeitos da suplementacao estratégica sobre a resposta

produtiva, status nutricional e metabolico em novilhas de corte em pastagem tropical.

MATERIAL E METODOS
Todos os procedimentos envolvendo animais foram aprovados pelo comité de ética
no uso de animais de producdo (CEUAP) da Universidade Federal de Vigosa, MG -

Brasil, sob protocolo nimero 018/2018.

Local

O experimento foi conduzido nas dependéncias do Setor de Gado de Corte do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, localizado no municipio
de Vigosa-MG, Brasil, entre os meses de junho e dezembro, referente a época seca,
transicao seca-dguas e dguas. A area experimental foi localizada em regido montanhosa,
com 670 m de altitude e, apresentou temperatura média e valores de precipitacdo de
19,9°C e 636,8 mm, respectivamente (UFV-DEA, 2018). A area experimental foi
constituida por 8 piquetes de 2,5 hectares cada, cobertos com Brachiaria decumbens,

providos de bebedouros e cochos, sendo estes cobertos e com acesso pelos dois lados.

Animais, delineamento experimental e dietas

Os animais estudados no presente experimento foram os mesmos que foram
incluidos em nosso estudo complementar conduzido por Moreno (2019). Esses animais
foram desmamados e transportados para outra area onde o presente estudo foi realizado.

Foram utilizadas 56 novilhas de corte da raca Nelore com idades e pesos médios
iniciais de 7,7+0,1 meses e 237+£3,5 kg, respectivamente. Os animais foram pesados no
inicio do experimento apds jejum alimentar de 14 horas e, em seguida, os tratamentos
foram distribuidos em delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 2.

Durante o experimento o grupo de animais foi considero a unidade experimental. Os
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tratamentos aplicados aos animais foram: ndo suplementados durante o periodo de cria e
suplementados com 5,0 g/kg PC na recria; ndo suplementados durante o periodo de cria
e suplementados com 7,5 g/kg PC na recria; suplementados com 5,0 g/’kg PC durante os
periodos de cria e recria; suplementados com 5,0 g/lkg PC e 7,5 g/kg PC durante os
periodos de cria e recria, respectivamente. A formulagdo do suplemento multiplo foi
realizada através dos dados de composicao de alimentos fornecidos pelo BR-CORTE 2,0
(Valadares Filho et al. 2010), com 30% de PB com base na matéria natural. O suplemento
foi fornecido diariamente as 10h00 em comedouro conjunto em cada piquete. Todos os
animais receberam mistura mineral ad libitum durante todo o experimento (Tabela 1).

O experimento teve duracdo de 150 dias, em que ao longo do experimento os
animais foram pesados a cada 30 dias sem jejum sempre pela manha, para acompanhar o

desempenho e ajustar a quantidade de suplemento a ser fornecida para cada grupo.

Mensuracoes e amostragens

Para avaliacdo do desempenho os animais foram pesados ao inicio e final do

experimento apos jejum alimentar de 14 horas.

Foi realizada coleta de pasto para quantificagdo da disponibilidade total de matéria
seca (MS) e de matéria seca potencialmente digestivel (MSpd) a cada 15 dias, através do
corte rente ao solo de 4 areas delimitadas por um quadrado metélico de 0,5 x 0,5 m,
selecionados aleatoriamente em cada piquete experimental. Apos a coleta, cada amostra
foi pesada e homogeneizada e a partir das amostras de cada piquete foi elaborada uma
amostra composta. Essa amostra foi identificada, pesada e levada imediatamente a estufa
com circulac¢do forcada de ar a 60°C por 72 horas e moida sequencialmente em moinho
de facasa2 e 1 mm.

As amostras para avaliagdo qualitativa do pasto consumido pelos animais foram

obtidas via simula¢cdo manual de pastejo a cada 15 dias. Essa amostra foi pesada e levada
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imediatamente a estufa com circulagdo forgada de ar a 60°C por 72 horas e moida
sequencialmente em moinho de facas a2 ¢ I mm.

Para a avaliagdo das caracteristicas nutricionais, a partir do 75° dia do periodo
experimental foi realizado um ensaio de consumo e digestao. O ensaio teve duragao de 9
dias, sendo 6 destinados para a adaptagdo dos animais aos indicadores. Para estimar a
excregao fecal, foi fornecido 10 g de indicador de oxido de cromo (Cr203) por animal dia,
acondicionado em cartuchos de papel e aplicado com auxilio de uma sonda metalica, via
esofago, sempre as 10h00. Para estimar o consumo individual de suplemento foi
fornecido o didxido de titdnio (Ti02) misturado no suplemento na proporc¢ao de 10 g de
indicador/kg de suplemento. Para estimar o consumo de MS total e MS de pasto foi
utilizado como indicador interno a fibra insolivel em detergente neutro indigestivel
(FDNi).

Nos ultimos 4 dias do ensaio, foram realizadas coletas de fezes em horarios
diferenciados: dia 6 - 18h00, dia 7 - 14h00, dia 8 - 10h00 e dia 9 - 6h00, respectivamente,
visando obter amostras de fezes representativas de cada animal. As amostras de fezes
foram coletadas imediatamente ap6s a defecagdo ou diretamente no reto dos animais, em
quantidades aproximadas de 200 g, foram identificadas por animal e secas em estufa com
circulagdo for¢ada de ar (60°C/72 horas) e apos a secagem, moidas sequencialmente em
moinho de facas com peneiras de porosidade 2 e 1 mm.

No quinto dia do ensaio de digestibilidade foi realizada uma simulacdo manual de
pastejo, individualmente em cada piquete, sendo estas amostras usadas para a estimagao
do consumo e dos coeficientes de digestibilidade.

Para avaliar a producao de proteina microbiana foram coletadas amostra “spot” de
urina no ultimo dia do ensaio, em mic¢do espontdnea dos animais, realizadas

aproximadamente 4 horas antes e apds o fornecimento do suplemento. Apds a coleta, 10
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mL de urina foram diluidas com 40 mL de H>SO4 (0,036 N) e congeladas a -20° C para
posterior avaliagdo dos teores de creatinina, ureia e derivados de purina.

No final do periodo de recria, simultaneamente as pesagens, medidas
morfométricas foram registradas para descrever o desenvolvimento corporal dos animais.
Altura na cernelha, altura da garupa, largura da garupa, comprimento de garupa e
perimetro toracico foram mensurados com auxilio de hipdmetro e fita métrica.

Amostras de sangue foram coletadas nos dias 45, 90 e 135 do experimento para
quantificar a concentragdo de glicose, triglicerideos, ureia, proteinas totais, albumina e
globulinas. Além disso, no dia 135 do periodo experimental foram coletadas amostras de
sangue para mensuracao dos niveis séricos de IGF-1. Coletas de sangue para avaliagao
das concentragdes de progesterona foram realizadas no dia 145 do experimento. Todas as
amostras de sangue foram coletadas pela manha antes do fornecimento de suplemento,
via puncdo da veia jugular, com auxilio de tubos a vacuo, com gel separador e ativador
de coagulacdo (BD Vacuntainer® SST II Advance, Sdo Paulo, Brasil) e tubos a vacuo
com fluoreto de sédio e EDTA (BD Vacutainer® Fluoreto/EDTA, S3o Paulo, Brasil)
como inibidor glicolitico e anticoagulante, respectivamente, para andlise de glicose. O
sangue foi imediatamente centrifugado a 3600 % g por 20 minutos sendo o soro

armazenado (—20°C).

Para a avaliacao das caracteristicas de carcaca, foram realizadas mensuracdes da
espessura de gordura subcutanea (EGS) e ganho de area de olho de lombo (AOL) por
ultrassonografia no dia 140 do periodo experimental, mensuradas sobre o musculo
Longissimus dorsi, entre a 12* e 13* costelas (EGS/ e AOL) e, sobre a picanha (garupa)
na P8 (EGSg), para avaliar o status energético dos animais (deposi¢ao de tecido adiposo).

Para esta avaliagao foi utilizado o ultrassom Aloka (modelo: SSD 500V, Aloka, Ltda.,
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Tokio, Japan) com probe linear de 18 cm. As imagens foram analisadas no programa

BioSoft Toolbox® II for beef (Biotronics Inc., Ames, lowa, USA).

Em todos os animais foi realizada uma avaliagao transretal por ultrassonografia no
dia 145 do periodo experimental, usando um ultrassom marca Aloka SSD500 com
transdutor transretal de SmHz para avaliar a presenca do maior foliculo (foliculo
dominante) e, o didmetro folicular (mm) foi mensurado e reportado individualmente.

Foram selecionados aleatoriamente 6 animais de cada tratamento para realizacao de
uma biopsia de figado aos 145 dias do experimento para andlises de expressdo génica de
carbamoil-fosfato sintetase-1 (CPS-1) e fosfoenol-piruvato carboxiquinase (PEPCK),
enzimas envolvidas na ureogénese e gliconeogénese, respectivamente.

A biodpsia de figado foi realizada em uma area ao redor do 11° espago intercostal do
lado direito do animal, cruzando a linha imero medial tubérculo coxal. Uma area de 5x5
cm da pele do animal foi depilada e limpa com alcool 70%. Em seguida foram injetados
10 mL de lidocaina a 2%. Ap6s 10 min o alcool 70% foi reaplicado e uma incisdo de 0,5
cm foi feita. Por essa incisdo a bidpsia foi realizada introduzindo uma agulha do tipo Tru-
Cut de 2 mm de didmetro e 15 cm de comprimento, a mesma foi inserida 3 vezes para
obter a quantidade de amostra de figado necessaria. O tamanho e peso da amostra para
esta analise foi de 0,5 cm e 200 mg, respetivamente. A amostra foi rapidamente coletada,
devidamente limpa com alcool 70%, colocada em tubo criogénico graduado para 2 mL
(TPP®, 89020) e imediatamente congelada e armazenada em nitrogénio liquido a -196°C

até sua posterior analise.
Andlises laboratoriais
Nas amostras de forragem, fezes e suplemento foram quantificados os teores de MS

(INCT-CA G-003/1), matéria mineral (MM) (INCT-CA N-001/1), PB (INCT-CA M-
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001/1), extrato etéreo (EE) (INCT-CA G-005/1), fibra insoluvel em detergente neutro
(FDN) (INCT-CA F-002/1) com as suas corre¢des para cinzas (CIDN) (INCT-CA M-
002/1) e proteinas (PIDN) (INCT-CA N-004/1) e fibra insoluvel em detergente neutro
indigestivel (FDNi) (INCT-CA F-009/1) de acordo com Detmann et al. (2012). Nas
amostras de forragem destinadas ao célculo de disponibilidade de MS e MSpd foram

quantificados os teores de MS; FDN e FDNIi, conforme descrito anteriormente.

A MSpd foi estimada segundo a seguinte equagao descrita por Paulino et al. (2008):

MSpd = 0,98 x (100 — FDN) + (FDN — FDNi)

A quantificacdo dos carboidratos ndo fibrosos (CNF) foi realizada de acordo com

Detmann e Valadares Filho (2010):

CNF =100 - [(%PB — %PB urea + % urea) + %FDNcp + %EE + % MM],

em que: FDNcp = fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteina.

As amostras de fezes foram analisadas para concentracao de cromo utilizando-se
digestao nitroperclorica e espectrofotometria de absor¢ao atomica (Souza et al. 2013) e

didxido de titanio por colorimetria (Titgemeyer et al. 2001).

A excrecao de matéria seca fecal foi estimada utilizando-se o indicador 6xido
cromico, sendo estimada com base na razao entre a quantidade do indicador fornecido e

sua concentragdo nas fezes:

Matéria Seca Fecal (g/dia) = Quantidade Fornecida do Indicador (g) x 100
Concentragao do Indicador nas Fezes (%)

O consumo individual de suplemento (CISup) foi estimado pela relagdo entre

excre¢do de TiO; nas fezes e concentracdo do indicador no suplemento:

CISup = ((EFxCIFi)/IFG) x SupFG
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CISup = consumo individual de suplemento (kg/dia); CIFi = concentragdo do
indicador nas fezes do animal (kg/kg); IFG = indicador presente no suplemento fornecido
ao grupo (kg/dia); SupFG = quantidade de suplemento fornecida ao grupo de animais

(kg/dia).

O consumo de matéria seca de forragem (CMF) foi realizado empregando-se como

indicador interno a FDNi, usando a seguinte equagao:
CMS (kg/dia) = {[(EFxCIF)-IS]/CIFO} + CMSS

em que: CIF = concentracdo do indicador nas fezes (kg/kg); CIFO = concentragdo do
indicador na forragem (kg/kg); CMSS = consumo de matéria seca de suplemento (kg/dia);

EF = excrecao fecal (kg/dia); e IS = consumo de indicador a partir do suplemento (kg).

O método para quantificacio de creatinina (K067, Bioclin® Quibasa, Belo
Horizonte, Brasil) foi cinético colorimétrico. Por sua vez, o método para quantificacao do
acido trico (K0139, Bioclin® Quibasa, Belo Horizonte, Brasil) e ureia (K056, Bioclin®
Quibasa, Belo Horizonte, Brasil) foi enzimatico colorimétrico, utilizando-se o
equipamento automatico para bioquimica, marca Mindray, modelo: BS200E. O calculo
do volume urindrio diario foi realizado empregando-se a relacao entre a excre¢ao didria
de creatinina (EC), adotando-se como referéncia a equacao proposta por Costa e Silva et
al. (2012), e a sua concentra¢ao nas amostras “spot”:

ECU (g/dia) = 0,0345 x PC %%!

em que: PC= peso corporal.
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As andlises de alantoina na urina foram realizadas, conforme descrito por Chen e
Gomes (1992). A excrecao total de derivados de purinas foi calculada pela soma das
quantidades de alantoina e acido trico excretados na urina.

As purinas absorvidas (Y, mmol/dia) foram calculadas a partir da excrecdo de

derivados de purinas (X, mmol/dia), por intermédio da equacao:
Y = (X -0,301 PC ®7)/ 0,80

em que: 0,80 ¢ a recuperacao de purinas absorvidas como derivados de purinas e
0,301 x PC % a contribuicdo endégena para a excregdo de purinas (Chen e Gomes,
1992).

A sintese ruminal de compostos nitrogenados (Y, g NMIC/dia), foi calculada em
funcao das purinas absorvidas (X, mmol/dia), utilizando-se a equagdo descrita por Chen
& Gomes (1992), com excegdo da relacdo N purinas:N total das bactérias de 0,134,

conforme Valadares et al. (1999):
Y =70X/0,83x0,134x1000

em que: 70 € o contetido de N de purinas (mgN/mol); 0,134, a relagdo N purinas:N total

nas bactérias; e 0,83, a digestibilidade das purinas bacterianas.

A eficiéncia microbiana foi expressa em g PB microbiana/kg de matéria organica
digerida total (g PBmic/kg MOD).

As concentracdes de glicose (K082, Bioclin® Quibasa, Belo Horizonte, Brazil),
triglicerideos (K117, Bioclin® Quibasa, Belo Horizonte, Brazil) e ureia (K056, Bioclin®
Quibasa, Belo Horizonte, Brazil) foram quantificadas pelo método enzimatico
colorimétrico e, proteinas totais (K031, Bioclin® Quibasa, Belo Horizonte, Brazil) e
albumina (K040, Bioclin® Quibasa, Belo Horizonte, Brazil) pelo método colorimétrico.

Todas as andlises anteriormente mencionadas foram realizadas usando aparelho
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automatico para bioquimica (Mindray BS-200E, Shenzhen, China). O nitrogénio ureico
no soro (NUS) foi estimado como 46,67 % do total de ureia sérica. As concentracdes de
globulinas foram calculadas pela diferenga entre proteinas totais e albumina. As
concentragdes séricas de IGF-I foram analisadas por quimioluminescéncia usando o
analisador Liaison e kit Diasorin® (DiaSorin, Italy). As concentragdes séricas de
progesterona foram analisadas por quimioluminescéncia usando kits Beckman Coulter,

Brea, USA (33550) e aparelho Access®, Inc., Brea, USA.

Para a expressdo génica, o RNA total foi isolado de 30 mg da amostra com Trizol
(Qiagen, Valencia, CA) de acordo com as recomendagdes do fabricante. Tratamento
adicional com DNAase foi realizado utilizando-se o kit RNAase-free DNAase (Qiagen,
Valencia, CA) de acordo com as recomendagdes do fabricante. A concentragdo e a
integridade do RNA extraido foi determinada utilizando-se o kit Agilent RNA 6000 Nano
e o equipamento Agilent 2100 Bioanalyzer (Agilent Technologies Inc., Ontario, Canada).

A Transcri¢do reversa foi conduzida usando GoScript Reverse Transcription
System (Promega, Madison, WI) e oligo (dt) primers (Invitrogen, Carlsbad, CA). A
concentracdo de c¢DNA das amostras foram estimadas no NanoVue Plus
Spectrophotometer (GE Healthcare, Munich, Germany). Por fim, as amostras de cDNA
foram armazenadas a — 20 °C até o inicio das andlises.

O gene alvo e a sequéncia de controle interno foram recuperadas da sequéncia de
nucleotideos de Bos Taurus obtidos do banco de dados GenBank. Os genes CPS-1 e
PEPCK foram analisados nas amostras de figado. As sequéncias dos primers foram
construidas por meio do programa PrimerQuest fornecido pela Integrated DNA
Technologies (IDT, Coralville, IA). No presente estudo, os genes HPRTI ¢ RSP154

foram usados como controle interno para normalizacao das amostras de figado.
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As reagdes de PCR quantitativo em tempo-real (QRT-PCR) foram conduzidas em
duplicatas em diferentes pogos utlizando SYBR Green com GoTaq PCR Master Mix
(Promega) de acordo com as instrugdes do fabricante utilizando o equipamento ABI
Prism 7300 Sequence Detection System Thermocycler® (Applied Biosystems). A reagao
consistiu de um passo inicial a 95 °C por 10 minutos, um segundo passo de 40 ciclos com
a mesma temperatura por 15 segundos e um passo final de 60 °C por 60 segundos. Apos
a amplificacao dos ciclos, um passo adicional de 60 °C a 95 °C foi usado para obter uma
curva de dissociacao. A curva de amplificacao obtida a partir da dilui¢ao seriada de cDNA
permitiu a determinacdo da melhor condi¢cao de amplifica¢do para cada gene, na qual a

eficiéncia de amplificacdo do gene alvo e a do controle.

Analises estatistica

O experimento foi conduzido e analisado em delineamento inteiramente
casualizado com duple estrutura de erro. Os resultados foram submetidos a analise de

variancia das variaveis estudadas de acordo com o seguinte modelo matematico:

Yik = 0+ T+ ey + €jpk

Em que, Yijk: observacdo tomada no individuo k no piquete j submetido ao
tratamento 1; p: media geral; Ti: efeito fixo do tratamento; eg): erro aleatorio, ndo
observavel, associado a cada piquete j submetido ao tratamento i, pressuposto NID (0,
c%); € gjk: erro aleatorio, ndo observavel, associado a cada observagdo k alocada no
piquete j e submetida ao tratamento i, pressuposto NID (0, 6¢?).

Para as variaveis medidas durante o periodo de recria, as somas de quadrados dos
tratamentos (4 tratamentos) foram decompostas por intermédio de contrastes ortoganais
(Steel et al. 1997), para testar a interagdo e os efeitos independentes da suplementacdo em

esquema fatorial 2 x 2. As concentragdes séricas foram analisadas como medidas
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repetidas no tempo, sendo dia de coleta a variavel repetida. A escolha da mais apropriada
estrutura de covariancia foi baseada no menor valor do critério de informacao de Akaike
corrigido. Para todos os procedimentos estatisticos foi utilizado o PROC MIXED do
software SAS 9.4 (Statistical Analysis Sistem, Inc., Cary, NC, USA) e adotou-se a.= 0,10

como nivel critico de probabilidade de erro tipo I.

RESULTADOS

Nao houve efeito (P > 0,10) de interacdo entre as quantidades de suplemento
ofertado no periodo de cria e recria sobre o consumo voluntario. Da mesma forma, nao
foi detectado efeito (P > 0,10) da suplementac¢do na cria sobre o consumo de MS, MSF,
MO, EE, FDNcp, CNF, FDNi, MOD, FDNcpD e PB:MOD durante o periodo de recria.
Contudo, animais suplementados durante o periodo de cria apresentaram maior consumo

de PB na recria (P <0,10; Tabela 2).

Houve incremento no consumo de PB e PB:MOD durante o periodo de recria
quando o nivel de suplementacdo aumentou (P < 0,10). No entanto, ndo houve efeito (P
>0,10) das quantidades de suplemento ofertadas na recria sobre o consumo de MS, MSF,

MO, EE, FDNcp, CNF, FDNi, MOD ou, FDNcpD (P > 0,10; Tabela 2).

Em relacdo ao peso corporal dos animais (g/kg PC), ndo houve efeito (P > 0,10) das

quantidades de suplemento na recria sobre o consumo voluntario (Tabela 2).

Nao foi observado efeito (P > 0,10) de interagdo entre as quantidades de suplemento
oferecidas na cria e recria sobre a digestibilidade dos componentes da dieta. Do mesmo
modo, a digestibilidade dos constituintes da dieta na recria nao foram influenciados (P >
0,10) pela suplementacdo durante o periodo de cria. Por outro lado, o coeficiente de

digestibilidade da PB aumentou com o incremento do nivel de suplementagdo na recria
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(P < 0,10). Entretanto, as quantidades de suplemento na recria ndo afetaram a

digestibilidade da MS, MO, FDNcp, CNF ¢ MOD (P > 0,10; Tabela 3).

Nao foi constatado efeito (P > 0,10) de interacdo entre as quantidades de
suplemento fornecidas na cria e recria ou suplementagdo durante a cria sobre a sintese e
excre¢ao de compostos nitrogenados. Por sua vez, nao houve efeito (P > 0,10) das
quantidades de suplemento ofertadas na recria sobre a sintese de compostos nitrogenados
no ramen (NMIC), relagdo nitrogénio microbiano: nitrogénio ingerido (NMICR) ou
eficiéncia de sintese de proteina microbiana (EFM). No entanto, a excrecdo de NUU
incrementou-se com o aumento da quantidade de suplemento oferecido na recria (P <

0,10; Tabela 3).

Em geral, ndo houve efeito (P > 0,10) de interagdo entre as quantidades de
suplemento na cria e recria sobre as variaveis avaliadas no perfil metabolico, a excegao
do NUS, onde animais suplementados no periodo de cria e/ou recebendo 7,5 g/kg de PC
em suplemento multiplo na recria apresentaram maiores concentragdes de NUS. Por outro
lado, houve efeito (P < 0,10) de interacdo entre tratamento e dia de coleta sobre as
concentragdes de NUS, albumina e globulinas (Tabela 4). Nesta perspectiva, as
concentragdes de NUS foram menores ao longo do experimento em novilhas sem acesso
ao suplemento durante o periodo de cria e recebendo 5g/kg de PC em suplemento multiplo
na recria (Figura 1). Por sua vez, os niveis séricos de albumina e globulinas foram
menores na terceira coleta em animais ndo suplementados durante o periodo de cria

(Figuras 2 e 3).

Por sua vez, foi detectado efeito (P < 0,10) da suplementacdo durante a cria sobre

as concentragdes sanguineas de NUS e proteinas totais na recria. Em contraste, a
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suplementagdo na cria nao influenciou (P > 0,10) as concentracdes séricas de IGF-1,

progesterona, albumina, globulinas, glicose ou triglicerideos (Tabela 4).

A fornecimento de maior quantidade de suplemento multiplo durante o periodo de
recria ndo influenciou (P > 0,10) as concentragdes séricas de IGF-1, progesterona,

proteinas totais, glicose ou triglicerideos (Tabela 4).

As estratégias de suplementacao avaliadas nao influenciaram (P > 0,10) a expressao

génica de CPS-1 ou PEPCK na recria (Tabela 5).

Foi observado efeito (P < 0,10) da suplementagao durante o periodo de cria sobre o
peso corporal inicial, altura e largura da garupa na recria. Sob outra perspectiva, ndo foi
constatado efeito (P > 0,10) do fornecimento de suplemento multiplo na recria ou
interacao entre as quantidades de suplemento na cria e recria sobre as variaveis associadas
com a resposta produtiva, caracteristicas de carcaga, crescimento corporal ou diametro

folicular (Tabela 6).

DISCUSSAO

Durante o periodo experimental a forragem apresentou teor médio de PB inferior a
8%, limite critico para manter o crescimento microbiano e promover a digestdo de
carboidratos fibrosos da forragem (Lazzarini et al. 2009a). Neste sentido, a
suplementagdo com suplemento multiplo pode aumentar o contetido de PB na dieta a
niveis proximos de 100 g PB/kg MS, otimizando o consumo de forragem (Lazzarini et al.
2009b; Sampaio et al. 2010). Ultrapassado este nivel de PB na dieta, os requerimentos
de compostos nitrogenados dos microrganismos ruminais sdao atendidos e, incrementos
na degradacdo da forragem ndo seriam mais observados. Além disso, o consumo

voluntario de forragem ¢ maximizado quando o teor de PB na dieta ¢ de até 145 g PB/kg
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MS em que ha incremento na atividade das enzimas microbianas fibroliticas (Detmann et

al. 2014).

No presente estudo, o teor médio de PB na dieta foi de 101,7 e 126,0 g PB/kg MS
para novilhas recebendo 5 g/kg PC e 7,5 g/lkg PC de suplemento multiplo na recria,
respectivamente, estando abaixo do sugerido por Detmann et al. (2014). Isto poderia
explicar o consumo similar de MSF, MO, FDNcp e FDNi e a falta de diferenca na
digestibilidade da MO, FDNcp, CNF e MOD entre os tratamentos, sugerindo que as
quantidades de suplemento avaliadas propiciaram condi¢des similares para o crescimento
dos microrganismos ruminais e atividade das enzimas fibroliticas. Estes resultados sdo
similares aos reportados por varios estudos com bovinos em condi¢des tropicais (Costa

et al. 2011; Batista et al. 2016; Franco et al. 2017; Ortega, 2018).

O maior consumo de PB por novilhas recebendo maior quantidade de suplemento
na recria e/ou suplementadas durante o periodo de cria, foi devido ao maior consumo de
PB via suplemento multiplo, uma vez que nao houve efeito sobre a ingestao de forragem.
De forma similar, o incremento na quantidade de suplemento ofertado na recria resultou
em aumento da relacdo PB:MOD para esses animais.

A maior digestibilidade da PB nas novilhas que receberam maiores quantidade de
suplemento durante a recria pode ser devido ao maior consumo de suplemento multiplo,
que proporcionou maior consumo de PB. Sustentando este raciocinio, maior ingestdo de
proteina permite diminui¢do da participagdo na fracdo metabolica fecal de compostos
nitrogenados (Van Soest, 1994).

A concentra¢do de NUU esta positivamente associada ao consumo de PB e niveis
de NUS (Van Soest, 1994). Contudo, o incremento no fornecimento de substratos
essenciais para favorecer o crescimento microbiano nao foi suficiente para aumentar a

sintese de proteina microbiana ou NUS. Segundo Clark et al. (1992), a disponibilidade
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ruminal de energia e nitrogénio sdo os principais fatores nutricionais que afetam o
crescimento microbiano. Assim, a falta de efeito sobre o NMIC, NMICR ou EFM entre
os tratamentos, pode ser atribuida ao fato de que as quantidades de suplemento ofertadas
forneceram energia e compostos nitrogenados suficientes para otimizar o crescimento dos
microrganismos ruminais. Em contrapartida, animais que receberam maior quantidade de
suplemento apresentaram incremento na excrecdo de NUU, indicando uso ineficiente do
N pelo animal. Resultados similares foram reportados por Ortega (2018) com novilhas

em condicdes tropicais.

A reciclagem de nitrogénio ¢ um mecanismo dos bovinos que garante um aporte de
nitrogénio no rumen para sintese de proteina microbiana. Este mecanismo esta
relacionado com o nivel de nitrogénio na dieta e nivel de NUS (Owens & Bergen, 1983).
Assim, ha descrecimo no nivel sanguineo de NUS causado pela sua transferéncia para o
rumen (Batista et al. 2017a; 2017b). Neste sentido, a concentragdo similar de NUS indica
ndo s6 que a maior quantidade de suplemento oferecido ndo foi suficiente para
incrementar a transferéncia de amonia do rumen para o sangue, mas também producao
similar de ureia no figado, condizente com a expressao génica de CPS-1 (enzima chave
na sintese hepatica de ureia) observada entre os tratamentos no presente estudo, o que

sugere semelhancga na intensidade da reciclagem de nitrogénio.

O IGF-1 possui agdo anabdlica, sendo um forte indicador do status nutricional nos
animais (Yakar et al. 2002; Jorritsma et al. 2003; Velazquez et al. 2008). Atua como
sinalizador da existéncia de nutrientes disponiveis para a célula a fim de estimular a
sintese proteica e a proliferagdo celular (Lawrence et al. 2012). Assim, as concentragdes
similares de IGF-1 sugerem que a suplementacdo ndo foi suficiente para promover
aumento no status anabolico das novilhas, apontando utilizacdo e metabolismo dos

substratos da dieta similar, apesar dos diferentes niveis de suplementacdo, o que
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explicaria o PC, GMD, AOL, EGS/ e EGSg similar entre os tratamentos, uma vez que
estes sao indicadores da deposi¢ao de tecido muscular e adiposo (Rodriguez-Sanchez et
al. 2015). Estes resultados sdo condizentes com as observacdes de Cappellozza et al.

(2014)

Por outro lado, visto que o PC a desmama foi menor em novilhas sem acesso ao
suplemento durante a fase de cria, sugere que estes animais compensaram o menor PC
durante o periodo de recria associado ao consumo de suplemento multiplo. Segundo
Rodriguez-Sanchez et al. (2015) novilhas que receberam menor quantidade de nutrientes
durante o periodo de cria, possuem a capacidade de compensar o menor ganho médio

diario na recria, uma vez que o input de nutrientes na dieta seja incrementado.

A altura na cernelha nos bovinos ¢ medida do osso longo do membro anterior e ¢
um bom indicador do desenvolvimento esquelético e tamanho (Heinrichs et al. 1992; Le
Cozler et al. 2010; Rodriguez-Sanchez et al. 2015). A falta de diferenca nesta variavel
sugere que as estratégicas de suplementacdo aplicadas no presente estudo ndo
comprometeram o desenvolvimento esquelético e subsequentemente o tamanho maduro,
refletido pela altura. Do mesmo modo, alguns autores reportaram resultados semelhantes
na estatura de novilhas em condig¢des tropicais (Silva et al. 2017; Ortega, 2018). Por outro
lado, outros estudos relataram diferenga de tamanho devido ao tratamento nutricional

aplicado (Roberts et al. 2009; Rodriguez-Sanchez et al. 2015).

A relacdo entre o peso corporal e altura na cernelha (PC:AC) reflete a condigdo
corporal dos animais (Eborn et al. 2013). Neste sentido, os niveis de suplementacio
avaliados ndo foram suficientes para aumentar essa relacdo, indicando que a capacidade
das novilhas para depositar musculo e gordura foi similar, o que esta relacionado com a

AOL, EGS/ e EGSg observados no presente estudo. Silva et al. (2017) e Ortega (2018)
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reportaram incremento na relagdo PC:AC em novilhas de corte que receberam maiores
quantidades de suplemento em pastagem tropical. Por sua vez, a largura e comprimento
da garupa fornecem uma estimativa da area pélvica interna, o que pode influenciar a
incidéncia e o grau de dificuldade de parto em novilhas primiparas (Rodriguez-Sanchez
et al. 2015), sendo similar entre os tratamentos no presente estudo. Silva et al. (2017) e

Ortega, (2018) reportaram comportamento similar nos seus estudos.

O perimetro toracico ¢ a medida biométrica com maior grau de correlagao com o
PC. Neste estudo, esta caracteristica ndo foi influenciada pelo nivel de suplementacdo
durante o experimento. Estes resultados sdo contrarios aos reportados por Rodriguez-
Sanchez et al. (2015) que observaram incremento no perimetro toracico em novilhas de
corte recebendo maior nivel de suplementagdo. Por sua vez, Silva et al. (2017) reportaram
aumento no perimetro toracico em novilhas suplementadas comparadas com animais sem

suplementagao.

Em ruminantes, os requerimentos de glicose sdo atendidos principalmente através
da gliconeogénese hepatica (Huntington et al. 2006). Deste modo, a concentracao similar
de glicose observada entre tratamentos, sugere que o maior nivel de suplementagdo
testado ndo foi suficiente para favorecer o aumento de precursores gliconeogénicos.
Apoiando este raciocinio, as quantidades de suplemento avaliadas ndo afetaram a
expressao génica de PEPCK nos animais, sendo esta enzima chave na formagao de nova
glicose. Contudo, varios estudos reportaram incremento na expressao génica de PEPCK
associado a aumento na concentracdo de glicose em novilhas recebendo uma maior

quantidade de suplemento (Cooke et al. 2008; Cappellozza et al. 2014).

Os niveis séricos de triglicerideos, da mesma forma que a glicose, podem refletir o

status energético. Durante o experimento, as concentragdes de triglicerideos foram
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similares entre os tratamentos. Este resultado concorda com os efeitos detectados para a
glicose e expressao génica de PEPCK e sdo semelhantes as observagdes de Silva et al.

(2017) em novilhas de corte em condigdes tropicais.

As concentracdes séricas de proteinas totais, albumina e globulinas podem estar
associadas com a disponibilidade de aminoacidos e nutrientes (Lawrence et al. 2012) e
refletem o status proteico em longo prazo devido a baixa variabilidade no sangue (Ndlovu
et al. 2007). Assim, a falta de efeito nas concentragdes séricas de proteinas totais,
albumina e globulinas entre os tratamentos durante a recria, sugere que as dietas

proporcionaram um status proteico similar nos animais.

A diminui¢do nos teores séricos de proteinas totais no final da recria esta associada
a reducdo nas concentragdes sanguineas de albumina e globulinas na terceira coleta em
animais que ndo tiveram acesso ao suplemento multiplo na cria, sendo indicativo de
menor status nutricional (Silva et al. 2017). Assim, este decréscimo esta relacionado a

diminuicdo gradativa da qualidade da forragem.

A concentragdo similar de progesterona ¢ condizente com o didmetro folicular
observado entre os tratamentos, uma vez que o tamanho do foliculo, entre outros
beneficios, favorece o tamanho do corpo luteo e, por tanto a produgdo de progesterona
(Ribeiro Filho et al. 2013; Silveira et al. 2014). Estes resultados reafirmam a falta de
efeito dos niveis de suplementacdo avaliados sobre o status energético das novilhas no
presente estudo. Silva et al. (2017) e Ortega (2018) observaram aumento no didmetro
folicular e concentragcdo de progesterona em novilhas sob pastejo recebendo maiores

quantidades de suplemento.
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CONCLUSOES
O fornecimento de maior quantidade de suplemento multiplo na recria ndo melhora
a resposta produtiva, desenvolvimento corporal, status nutricional e metabolico em

novilhas de corte em pastagens tropicais.
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TABELAS
Tabela 1 - Ingredientes e composi¢ao quimica do suplemento multiplo e forragem consumida
pelos animais durante o experimento

Item! Suplemento B. Decumbens’ B. Decumbens’
Ingredientes % (dieta basal)
Farelo de trigo 77,5 - -
Farelo de soja 20 - -
Ureia:sulfato de amoénia (9:1) 2,5 - -

Mistura mineral - - -
Composi¢ao quimica (g/kg MS)

Matéria seca (MS) 891,2 881,6 £0,23 877,9 £ 0,58
Matéria organica (MO) 912,8 923,3 +0,85 923,1+0,50
Proteina bruta (PB) 299.4 55,1 +0,45 62,7 + 0,66
Extrato etéreo (EE) 17,1 - -

Carboidratos nao fibrosos 398,7 - -

FDNcp 197,6 655,8 £ 2,94 631,7+ 3,21
FDN indigestivel (FDNi) 37,9 152,4 +£0,33 158,2+ 0,34

VFDNcp: fibra insoluvel em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina; ¥ Amostras
obtidas via sumula¢io manual de pastejo durante o ensaio digestivo. ¥’ Amostras obtidas via
simula¢do manual de pastejo ao longo do experimento.
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Tabela 2 - Consumo voluntario em novilhas de corte em pastagem tropical recebendo suplementacao estratégica no periodo de
recria

Suplemento (g/kg PC)? (Valor-P)'
| C(0,0) C (5,0) EPM3

Item N

R(5,0)  R(7,5  R(50)  R(7.5) C R CxR

kg/dia
MS 6,48 5,90 6,67 7,12 0,367 0,130 0,868 0,239
MSF 5,28 4,13 5,41 5,19 0,357 0,173 0,129 0,269
MSS 1,21 1,78 1,26 1,93 0,066 0,207 <0,001 0,536
MO 5,94 5,47 6,16 6,54 0,368 0,155 0,913 0,313
PB 0,65 0,75 0,68 0,87 0,028 0,058 0,006 0,231
EE 0,11 0,11 0,11 0,13 0,016 0,690 0,635 0,507
FDNcp 3,68 3,08 3,77 3,81 0,227 0,149 0,289 0,238
CNF 1,50 1,53 0,16 1,74 0,119 0,256 0,527 0,652
FDNi 0,84 0,72 0,88 0,84 0,041 0,135 0,129 0,354
MOD 3,86 3,67 3,91 4,44 0,310 0,263 0,621 0,309
FDNcpD 2,13 1,67 2,03 2,17 0,159 0,273 0,380 0,136
PB:MOD 169 211 179 196 10,49 0,837 0,048 0,291
g/kg PC

MS 24,01 22,43 23,61 2475 1,372 0,527 0,884 0,383
MSF 19,53 15,70 19,13 18,02 1,370 0,526 0,148 0,381
MO 21,99 20,76 21,78 22,75 1,321 0,541 0,928 0,456
FDNcp 13,61 11,70 13,33 13,23 0,894 0,528 0,328 0,375
FDNi 3,11 2,72 3,10 2,92 1,155 0,582 0,140 0,549

1/

MS: matéria seca; MSF: MS da forragem; MSS: matéria seca do suplemento; MO: matéria organica; PB: proteina
bruta: EE: extrato etéreo; FDNcp: fibra insoliivel em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina; CNF:
carboidratos ndo fibrosos; FDNi: fibra insolivel em detergente neutro indigestivel; MOD: MO digerida; FDNcpD:

. . / .
FDNcp digerido; PB:MOD: relagdo PB:MOD. e suplementagdo no periodo de cria; R: suplementagdo no periodo

.3 . f g 4 . . , : : ~
de recria. EPM: erro padrdo da média. C: efeito da suplementacdo no periodo de cria; R: efeito da suplementagado
no periodo de recria; C x R: efeito de interacdo entre as quantidades de suplemento fornecido na cria e recria.



Tabela 3 — Coeficiente de digestibilidade aparente e niveis de nitrogénio em novilhas de corte em pastagem tropical
recebendo suplementacdo estratégica no periodo de recria

Suplemento (g/kg PC)? .

Ttem! C (0.0) C (5.0) EPiW (Valor-P)
R(.0) R(75) R(50) R(7.5) C R CxR
MS (¢/g) 0626 0,635 0594 0647 00178 0615 0160 0286
MO (g/g) 0651 0668 0630 0678 0015 0728 0112 0377
PB (g/g) 0644 0741 0647 0723 00156 0,666 0005 0,524
FDNep (/2) 0577 0537 0535 0570 00185 0817 0885 0,121
CNF (g/g) 0809  0.865 0816  0.866 00627 0959 0448 0,964
MOD (g/ kg MS) 597 618 581 623 17,1 0,774 0141 0,574
NMIC (¢/dia) 70,4 73.5 71,6 89,5 2003 0,689 0628 0,729
NMICR (g N) 0,679 0,602 0648 0640 01614 0984 0803  0.842
EFM (kg MOD) 1154 1274 1147 1267  27.04 0980 0681 0,999
NUU (g/dia) 419 54.8 52,0 58,8 4,00 0,157 0072 0,501

UMS: matéria seca; MO: matéria organica; PB: proteina bruta; FDNcp: fibra insoluvel em detergente neutro corrigida
para cinzas e proteina; CNF: carboidratos ndo fibrosos; MOD: MO digerida; NMIC: produg¢do de nitrogénio
microbiano no rimen; NMICR: relagdo nitrogénio microbiano:nitrogénio ingerido; EFM: eficiéncia de sintese de
proteina microbiana; NUU: excrecdo de nitrogénio ureico na urina. ?C: suplementacdo no periodo de cria; R:
suplementagdo no periodo de recria. * EPM: erro padrdo da média. ¥ C: efeito da suplementagio no periodo de cria;
R: efeito da suplementacdo no periodo de recria; C x R: efeito de interagdo entre as quantidades de suplemento
fornecido na cria e recria.
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Tabela 4 - Perfil metabdlico em novilhas de corte em pastagem tropical recebendo suplementagao estratégica no periodo de
recria

2

Item! C (Sou g;ememo (g/kgcp(?, 0) EPM? (Valor-P)*

R (5,00 R(7,5 R(50) R (7.5 C R CxR D TxD
IGF-1 (ng/mL) 305,36 367,50 306,07 339,56 24,344 0,610 0,124 0,592 - _
Progesterona (ng/mL) 0,386 0,276 0,542 0,803 0,2872 0,305 0,807 0,559 — -
NUS (mg/dL) 9,0 18,1 20,6 19,8 2,18 0,040 0,133 0,088 <0,001 0,037
Proteinas totais (g/dL) 5,96 5,78 6,30 6,23 0,142 0,008 0387 0,728 0,003 0,159
Albumina (g/dL) 3,08 3,03 3,21 321 0,100 0,155 0,794 0,836 0,023 0,037
Globulinas (g/dL 2,88 2,76 3,09 3,02 0,147 0,174 0,545 0,853 0,002 0,028
Glicose (mg/dL) 70,6 72,9 68,2 71,4 1,60 0278 0,144 0,805 0,241 0,234

Triglicerideos (mg/dL) 30,0 28,0 30,5 31,7 2,01 0362 0,843 0,467 0,151 0,273

VIGF-1: fator de crescimento semelhante a insulina tipo 1; NUS: nitrogénio ureico sérico. ¥C: suplementagio no periodo de
cria; R: suplementagdo no periodo de recria.” EPM: erro padriio da média. ¥ C: efeito da suplementagdo no periodo de cria;
R: efeito da suplementagdo no periodo de recria; C x R: efeito de intera¢@o entre as quantidades de suplemento fornecido na
cria e recria; D: efeito do dia de coleta; T x D: efeito de interacdo entre tratamento ¢ dia de coleta.



Tabela 5 - Abundancia de proteina hepatica associada a ureogénese (CPS-1) e
gliconeogénese (PEPCK) em novilhas de corte em pastagem tropical recebendo

suplementagdo estratégica no periodo de recria

1 Suplemento (g/kg PC)? - (Valor-P)*
Ttem C (0,0) C (5.0) ! . © e
R(50) R(7.5) R(5.0) R(7.5)
CPS-1 4,3333  3,7483 4,4350 5,1300 0,6857 0,340 0,939 0,403
PEPCK 3,5167 3,0450 3,1183 3,1750 0,2865 0,663 0,509 0,408

YCPS-1: carbamoil-fosfato sintetase 1; PEPCK: fosfoenol-piruvato carboxiquinase. ¥C:
suplementacdo no periodo de cria; R: suplementagio no periodo de recria.¥ EPM: erro padrio
da media. ¥ C: efeito da suplementacio no periodo de cria; R: efeito da suplementagdo no
periodo de recria; C % R: efeito de interacdo entre as quantidades de suplemento fornecido

na cria e recria.
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Tabela 6 — Desempenho produtivo, caracteristicas de carcaca e desenvolvimento corporal em novilhas de corte em pastagem tropical
recebendo suplementacdo estratégica no periodo de recria

Suplemento (g/kg PC)? (Valor-P)*
. C (0,0) C (5,0) EPM?

Item N

R (5,0) R (7.5) R (5,0) R (7,5) C R C xR
PCI (kg) 230,1 220,6 248,1 249,5 8,81 0,058 0,673 0,576
PCF (kg) 300,9 305.,3 3223 325,2 12,60 0,179 0,787 0,957
GMD (kg/dia) 0,472 0,565 0,494 0,504 0,0374 0,630 0,247 0,332
AOL (cm?) 40,9 41,7 43,1 44,7 2,34 0,331 0,646 0,881
EGS/ (mm) 2,12 2,35 2,23 2,49 0,235 0,621 0,368 0,964
EGSg (mm) 2,90 3,02 3,03 3,42 0,355 0,502 0,516 0,722
Altura na cernelha (cm) 124,2 123,0 125,9 125,1 1,00 0,144 0,402 0,873
Perimetro toracico (cm) 151,2 150,9 153,6 153,3 2,59 0,405 0,912 0,984
Altura da garupa (cm) 132,0 130,9 134,2 133,5 1,03 0,086 0,429 0,845
Largura da garupa (cm) 37,9 38,1 39,5 39,1 0,50 0,063 0,766 0,585
Comprimento da garupa (cm) 39,0 39,8 41,5 41,6 1,04 0,106 0,720 0,774
PC:AC (kg/cm) 2,42 2,48 2,53 2,60 0,102 0,277 0,669 0,935
Diametro folicular (mm) 10,2 11,4 10,9 11,2 1,26 0,852 0,590 0,713

VPCI: peso corporal inicial; PCF: peso corporal final; GMD: ganho médio diario; AOL: 4rea de olho de lombo; EGS/: espessura de
gordura subcutinea sobre o musculo Longissimis dorsi; EGSg: espessura de gordura subcutanea na garupa; PC:AC: relagdo peso
corporal e altura na cernelha. #C: suplementacio no periodo de cria; R: suplementacio no periodo de recria.>’ EPM: erro padrio da
média. ¥ C: efeito da suplementagdo no periodo de cria; R: efeito da suplementagdo no periodo de recria; C x R: efeito de interagdo
entre as quantidades de suplemento fornecido na cria e recria.
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Figura 1. Concentragdes sanguineas de nitrogénio ureico sérico (NUS), albumina e globulinas em novilhas de corte recebendo suplementacao estratégica
em pastagem tropical. C: suplementacdo no periodo de cria; R: suplementac¢do no periodo de recria. Tratamentos aplicados: ndo suplementado durante o
periodo de cria e suplementado com 5,0 g/kg PC na recria; ndo suplementado durante o periodo de cria e suplementado com 7,5 g/kg PC na recria;
suplementado com 5,0 g/kg PC durante os periodos de cria e recria; suplementado com 5,0 g/kg PC e 7,5 g/kg PC na cria e recria, respectivamente.
M¢édias de tratamentos x dia de coleta sem letras mintisculas comuns diferem (P < 0.10).
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Figura 2. Concentragdes ssanguineas de nitrogénio ureia sérico (NUS), proteinas totais,
albumina e globulinas em novilhas de corte recebendo suplementagado estratégica em pastagem
tropical. Tratamentos aplicados: ndo suplementado durante o periodo de cria e suplementado
com 5,0 g/lkg PC na recria; ndo suplementado durante o periodo de cria e suplementado com
7,5 g/kg PC na recria; suplementado com 5,0 g/kg PC durante os periodos de cria e recria;
suplementado com 5,0 g/kg PC e 7,5 g/kg PC na cria e recria, respectivamente. Dia de coleta:
45, 90 e 135 dias do periodo experimental. Médias de dia de coleta sem letras mintsculas
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